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Los choques del petróleo en los años 70

1o Choque 
(1973)

2o Choque 
(1979)



5

Los choques del petróleo en los años 70
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Calentamiento Global
Cuestión en la orden del día
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Calentamiento Global
Cuestión en la orden del día
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Calentamiento Global - Efectos
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Desarrollo Sustentable
Concepto

Procesos y actitudes que contestan las necesidades 
presentes sin comprometer la posibilidad de que las 
generaciones futuras satisfacían sus propias necesidades.

Procesos y actitudes que contestan las necesidades 
presentes sin comprometer la posibilidad de que las 
generaciones futuras satisfacían sus propias necesidades.
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Obtención de un mismo servicio o producto 
con el menor dispendio de Energía Eléctrica

Un edificio es más eficiente energéticamente que otro 
cuando proporciona las mismas condiciones de 

confort con menor consumo de energía

Concepto de la Eficiencia Energética
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Consumo de energía Eléctrica en Brasil

0,38%
4,25%

46,74%

4,19%

22,05%

14,20%

8,18%

SETOR ENERGÉTICO
RESIDENCIAL
COMERCIAL
PÚBLICO
AGROPECUÁRIO
TRANSPORTES
INDUSTRIAL

Fonte: MME, Balanço Energético Nacional, 2007



12

Fonte: MME, Balanço Energético Nacional, 2007

Consumo de energía Eléctrica en Brasil
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Utilización Final de Energía Eléctrica
Sector Residencial
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Utilización Final de Energía Eléctrica
Sector Comercial
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Basílica del Santa Sofía (1537)

Constantinopla (Actual Istambul)
Edifício Seagram (1957)

Nova York - EUA

Edificaciones - Evolución

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/4a/Aya_sofya.jpg
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Edificaciones - Evolución

De el Egipto Antiguo hasta Sec. XIX – Construcciones en Albañilería de Piedra.

Con la Revolución Industrial pasó a utilizar nuevos materiales como acero y 
concreto armado.

Aumenta también la demanda por energía para el confort ambiental.

Consumo creciente de energía para confort ambiental

Iglesia Santa Sofía (1537)
Constantinopla (Actual Istambul)
Utilización de los recursos naturales

Edifício Seagram (1957)
Nova York - EUA

Reproducción de los edificios con 
estilos inadecuados a el local de la 

construcción
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Proyectos de Nuevas Edificaciones

Los proyectos 
arquitectónicos deben ser 

adecuados a el local 
donde serán edificadas 

las construcciones.

Fonte: Lamberts et. alli, 1997.

Edifício “estufa”
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Potencial de Economía de Energía en el 
Proyecto de la edificación

Un bueno proyecto debe tener un aprovechamiento adecuado de las 
variables climáticas locales.
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Cómo proyectar una edificación eficiente

CORRETA ORIENTACIÓN SOLAR y VIENTOS

•• Dividir la cubierta en dos aguas y hacer la agua que estDividir la cubierta en dos aguas y hacer la agua que estáá al lado sur al lado sur 
mmáás grande que la agua que ests grande que la agua que estáá al lado norte, evitando la incidencia al lado norte, evitando la incidencia 
solar msolar máás grande.s grande.

•• Instalar los colectores solares en la agua que estInstalar los colectores solares en la agua que estáá del lado norte.del lado norte.

Fonte: LABCON/UFMG
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Potencial de la Economía de Energía en 
el Proyecto de la Edificación

UtilizaciUtilizacióón de Materiales Adecuados al n de Materiales Adecuados al 
ClimaClima

UtilizaciUtilizacióón de la Ventilacin de la Ventilacióón Naturaln Natural

UtilizaciUtilizacióón del calentamiento Solarn del calentamiento Solar

OrientaciOrientacióón Correcta de la Edificacin Correcta de la Edificacióónn

Alumbramiento Natural Integrado al Alumbramiento Natural Integrado al 
alumbramiento Artificialalumbramiento Artificial
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Incidencia Solar en las Edificaciones
Mecanismos de cambio térmico

UtilizaciUtilizacióón de materiales adecuados al climan de materiales adecuados al clima

Tres mecanismos de cambio tTres mecanismos de cambio téérmico acontecen en los edificios:rmico acontecen en los edificios:

Conducción

Convección
Radiación
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Incidencia Solar en las Edificaciones
Mecanismos de cambio térmico

Radiación: transferencia 
del calor por medio de 
ondas electromagnéticas o
partículas (no solicita la 
intervención de un medio
material).

Conducción:
transferencia del calor por 
colisiones atómicas o 
moleculares
(transferencia de energía 
cinética).

Convección: transferencia del calor por medio del movimiento de un 
fluido causado por la diferencia de presión/densidad entre las zonas 
calientes y frías (transferencia del calor en fluidos – líquidos o gases).
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Incidencia Solar en las Edificaciones
Características de los materiales

αα -- Parcela Parcela AbsorbidaAbsorbida

ρρ -- Parcela Parcela ReflectidaReflectida

ττ -- Parcela TransmitidaParcela Transmitida

α + ρ = 1
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COLORES ρ

Blanca 0,70 – 0,80

Amarilla, naranja, rojo claro 0,50 – 0,70

Negro, marrón oscuro 0,00 – 0,10

La importancia de las colores en las superficiesLa importancia de las colores en las superficies

-- Externas:Externas: Reflejar la radiaciReflejar la radiacióón solarn solar

-- Internas:Internas: Mejorar el rendimiento luminotMejorar el rendimiento luminotéécnicocnico

Incidencia Solar en las Edificaciones
Características de los materiales
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Incidencia Solar en las Edificaciones
Materiales de cierres opacos

Los materiales tienen caracterLos materiales tienen caracteríísticas distintas de transmitancia tsticas distintas de transmitancia téérmica rmica 
(inverso de resistividad t(inverso de resistividad téérmica)rmica)

Material U - Transmitancia 
(W/m2K)

Ladillo 6 agujeros espesura 12,5 cm 2,39

Ladillo macizo visible 9 cm 4,04
Ladillo macizo revocado 12 cm 3,57
Vidrio común 3 mm 5,79

Cuanto mayor el Cuanto mayor el UU del material, mayor el flujo del material, mayor el flujo 
de calor para el interior de la edificacide calor para el interior de la edificacióónn
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Incidencia Solar en las Edificaciones
Materiales de cierres transparentes

Cierres transparentes: Cierres transparentes: vidrios de las ventanas y otros vidrios de las ventanas y otros 
materiales translmateriales translúúcidos son la principal fuente de cambios cidos son la principal fuente de cambios 
ttéérmicos en una edificacirmicos en una edificacióón.n.

En el proyecto, puede actuar en las siguientes variables:En el proyecto, puede actuar en las siguientes variables:

1.1. OrientaciOrientacióón y taje. n y taje. 
2.2. Tipo del vidrio o material translTipo del vidrio o material translúúcidocido
3.3. UtilizaciUtilizacióón del protecciones solares n del protecciones solares 
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Eficiencia Energética en Edificaciones
Uso de protectores solares

ProtectoresProtectores solaressolares
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Eficiencia Energética en Edificaciones
Uso de protectores solares
Uso Uso deldel brisebrise soleilsoleil o o protectorprotector solarsolar

Ex. PalEx. Paláácio Capanema (cio Capanema (antantííguoguo MinistMinistéério da Educario da Educaçção e Cultura), Rio de Janeiro/RJ ão e Cultura), Rio de Janeiro/RJ --
BrasilBrasil

Fachada Sul Fachada Norte y su brises protegendo la
incidência del radiación solar
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Eficiencia Energética en Edificaciones
Orientación del edificio

La orientaciLa orientacióón de la edificacin de la edificacióón debe observar la forma como incidirn debe observar la forma como incidiráá la radiacila radiacióón solar n solar 
al longo de todas las al longo de todas las éépocas del apocas del añño y dependero y dependeráá de la latitud del local.de la latitud del local.

Santa Vitória do Palmar - RS

Latitud 33,5º Sul
Fortaleza - CE

Latitud 3,75º Sul
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Eficiencia Energética en Edificaciones 
Proyecto de la edificación

Soluciones constructivas para mejorSoluciones constructivas para mejoríía del confort ta del confort téérmicormico
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Eficiencia Energética en Edificaciones 
Proyecto de la edificación

Potencial de Economia de Energia no Projeto da Edificação

ProtecciProteccióón de la edificacin de la edificacióón contra la incidencia solar directan contra la incidencia solar directa
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Eficiencia Energética en Edificaciones
Proyecto de la edificación

La ventilación es responsable por las 
condiciones  higiénicas del aire interior y pela 
retirada del calor.
El aire caliente sale por las aperturas superiores.

Aprovechamiento de la ventilaciAprovechamiento de la ventilacióón naturaln natural

EFECTO CHIMENEA
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Calentamiento Solar de Agua
Incidencia solar en Brasil

Fonte: Atlas de Energia Elétrica 
ANEEL, 3ª edição, 2008
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Calentamiento Solar de Agua
Ducha eléctrica
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Calentamiento Solar de Agua
Sistema
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Calentamiento Solar de Agua
Colector solar
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Calentamiento Solar de Agua
Deposito térmico
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Calentamiento Solar de Agua
Instalación del colector

Inclinación de los colectores = latitud local + 10º

Orientación: Dependerá de la facilidad de instalación 
y dos estudios de la radiación solar disponible. Usual: 
Alineado para el Norte Geográfico. 
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Calentamiento Solar de Agua
Proyecto de ingeniería

Para que sea realmente eficiente, un sistema 
de calentamiento solar solicita, más allá de 
equipamientos de calidad, profesionales 
especializados.
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Calentamiento Solar de Agua
Simulación del sombras

22 de marzo – Equinoccio de otoño 22 de junio – Solsticio de invierno

22 de septiembre – Equinoccio de 
primavera

22 de diciembre – Solsticio de verano
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Calentamiento Solar de Agua
Ejemplos
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Calentamiento Solar de Agua 
Ejemplo
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Betim - MG

Calentamiento Solar de Agua
Ejemplo
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Calentamiento Solar de Agua
Ejemplos
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Belo Horizonte – MG

2000 edificios con 

2000 edificios con 

calentamiento solar

calentamiento solar

Calentamiento Solar de Agua
Ejemplo
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Eficiencia Energética en Edificaciones
Iluminación natural

AprovechamientoAprovechamiento de de lala iluminaciiluminacióónn naturalnatural

LadrilloLadrillo de de vidriovidrio

TejasTejas de de vidriovidrio

TejaTeja de polipropilenode polipropileno
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Eficiencia Energética en Edificaciones
Iluminación artificial

Utilizar iluminaciUtilizar iluminacióón natural en pasillos de edificiosn natural en pasillos de edificios
• BASE EMPRESARIAL :   

24% DO CONSUMO TOTAL DO CONDOMÍNIO;

• SUAREZ TRADE:
9.5% DO CONSUMO TOTAL DO CONDOMÍNIO;

• AURÉLIO LEIRO :
39% DO CONSUMO TOTAL DO CONDOMÍNIO;
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Eficiencia Energética en Edificaciones
Iluminación artificial

ESCALERAS DE ESCALERAS DE EDIFICIOSEDIFICIOS

•BASE EMPRESARIAL :
12% DO CONSUMO TOTAL DO CONDOMÍNIO;

806,40 kWh/mês, INCANDESCENTES 40 W

•SUAREZ TRADE :
5% DO CONSUMO TOTAL DO CONDOMÍNIO;

1044 kWh/mês, FLUORESCENTES COMP. 9W

•AURÉLIO LEIRO :
8% DO CONSUMO TOTAL DO CONDOMÍNIO;

626,40 kWh/mês, INCANDESCENTES DE 40W
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Eficiencia Energética en Iluminación
Eficiencia luminosa

1020 lm / 100W = 10 lm/W 1040 lm / 20W = 52 lm/W

10% luz, 72% calor y 18% base Más Eficiente !!!
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Eficiencia Energética en Iluminación
Por el tipo de bombilla

E
fic

ie
nc

ia
(lm

/W
)

Fonte: Osram
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Eficiencia Energética en Iluminación
Iluminancia mínima de los ambientes (NBR 5413)

Fonte: Norma NBR 5413
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Eficiencia Energética en Iluminación
Importancia de las lámparas
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Eficiencia Energética en Iluminación
Sistemas de control

El usuario define el nivel optimo de iluminaciEl usuario define el nivel optimo de iluminacióónn

la intensidad de la luz emitida por la bombilla varia en la intensidad de la luz emitida por la bombilla varia en 
funcifuncióón del uso del ambiente.n del uso del ambiente.
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Eficiencia Energética en Iluminación
Control de la intensidad luminosa

Implementado Implementado concon dimmerdimmer manual de manual de paredpared o o dimmerdimmer remotoremoto
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Eficiencia Energética en Iluminación
Sensor de presencia
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Eficiencia Energética en Iluminación
Programador horario
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Eficiencia Energética en Iluminación
Iluminación con LED

•• Componentes semiconductoresComponentes semiconductores

•• Alta EficienciaAlta Eficiencia

•• Larga durabilidad: 50.000 horasLarga durabilidad: 50.000 horas

•• Encendimiento inmediatoEncendimiento inmediato
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Teatro Castro Alves. Salvador, BA. Teatro Castro Alves. Salvador, BA. IluminaciIluminacióón de la n de la fachada fachada con con LED. LED. Proyecto Proyecto en en 
fase de fase de implantaciimplantacióónn. . Recursos Recursos del del Programa de Eficiencia EnergPrograma de Eficiencia Energéética de ANEELtica de ANEEL

Eficiencia Energética en Iluminación
Iluminación con LED

Inversión Economía Anual EE (MWh) RDP (kW) RCB

44,92 0,758

RBC

R$ 365.623,53 114,41 1,32
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Eficiencia Energética en Iluminación
Iluminación con LED

Estação Júlio Prestes. São Paulo, SP
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Ponte Estaiada Octavio Frias. São Paulo - SP

Eficiencia Energética en Iluminación
Iluminación con LED
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Condicionamiento Ambiental
Ciclo de refrigeración

El ciclo de refrigeración por 
compresión consiste en retirar calor 
de una fuente fría (ambiente frío) y 
pasarlo a una fuente caliente 
(ambiente externo).

Por la segunda ley de la 
termodinámica, esto solo es posible 
ejerciéndose trabajo sobre el sistema.

Coeficiente de eficácia – COP

Taxa de calor retirado do ambiente resfriado
COP = -----------------------------------------------------------

Potência dissipada no compressor
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Condicionamiento Ambiental
Ciclo de refrigeración

Al pasar por la válvula de 
expansión B el fluido refrigerante 
pasa a la forma gaseosa. Al 
circular por la serpentina C, elle 
retira calor del aire soplado por el 
ventilador.

Después de pasar por la válvula 
A, el fluido es comprimido y suya 
temperatura y suya presión se 
elevan. Al pasar en el 
condensador, el fluido libera calor 
para el mejo externo, volviendo al 
estado líquido.
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Condicionamiento Ambiental
Aire condicionado de ventana

Disponible en las potencias de 2.200 a 8.000 W, o 7.500 BTU/h a 30.000 BTU/h.

Aplicables a los pequeños ambientes, con pared para el medio externo.

Bajo costo de adquisición y manutención
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Condicionamiento Ambiental
Aire condicionado central

• Usase una central de agua helada + fan-coil para insuflar el aire refrigerado.

• Permite retirar toda la demanda en horario de punta, generando hielo (o agua 
helada) en horarios alternativos.

• Sistema de larga capacidad y de proyecto y manutención más complejos.

• Utilizado en largas instalaciones comerciales, como shopping centers, 
aeropuertos y largos edificios comerciales.
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