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Resumen

La meta de esta investigacion es recomendar medidas de monitorizacion vy
control que permitan mejorar la normatividad energética en todos los edificios
publicos en México, para asi obtener la certificacién de eficiencia; la cual tras
analizar la historia y las actuales normas vigentes, queda claro que aun estamos
atrasados en comparacion con diversos paises en desarrollo.

Para conocer el proceso de normalizacion se eligieron tres de las
certificaciones mas reconocidas a nivel mundial. El trabajo realizado busca
implementar ciertos aspectos de cada una de ellas para la administracion de los
edificios en México; un sistema de calificacién de parametros fisico-constructivos
como LEED, la buena practica para adquisicién de artefactos con alta eficiencia
de Energy Star y la gestion administrativa de ISO.

Los principales resultados de la propuesta van desde la estandarizacion
de protocolos para el levantamiento de informacién, hasta la definiciéon de cada
proceso a través de manuales y guias técnicas que pueden ser elaboradas a
partir de los datos recabados.

Este trabajo permite que cualquier institucion que desee contar con un
plan de gestidon energética en los edificios, puedan implementarlo y obtener los
beneficios de generar un mayor rendimiento de energia, cuidar al medio
ambiente y principalmente ayudar a tomar decisiones que ayuden a los usuarios

a tener una mejor calidad de vida.



Introduccién
El calentamiento global cada dia es mas visible, debido, en gran parte, a la

gquema de combustibles fosiles ya que es el método mas facil para generar
energia eléctrica, pero la mas contaminante al mismo tiempo; es importante por
eso buscar las formas en que se haga el menor dafio y obtener los mejores
resultados posibles.

Como respuesta al cambio climatico, algunos paises empezaron a
plantear la importancia de la economia verde, donde la eficiencia energética y el
desarrollo sustentable juegan un papel relevante.

El desarrollo sustentable, segun la ONU es satisfacer las necesidades de
las generaciones presentes sin comprometer las posibilidades de las del futuro
para atender los requerimientos propios.

Por otra parte la eficiencia energética es la disminucién del consumo de
energia sin alterar los servicios y sin disminuir el confort y la calidad de vida; y
asi proteger el medio ambiente; es un pilar del desarrollo sustentable.

Con esto, el proyecto tuvo su origen en la preocupacion por conocer el
impacto de desempefio en materia de calidad ambiental y eficiencia energética
de edificios.

Asi, este trabajo, desarrollado principalmente para quienes integran los
equipos de gestion, administracion y operacion de edificios publicos, se
constituye en una herramienta util tanto por la planificacion de la politica publica,
como para los operadores finales, para poder entregar una escala de eficiencia
energética para la certificacion.

También se propone un modelo de gestion energética, obtenido tras
haber realizado una revision bibliografica, adecuado a edificios publicos para
progresar en el reto de optimizar la administracién de éstos, y hacer cada vez
mas eficiente el uso de la energia, integrando el concepto de mejora continua
como habito.

Con esto se tendra mejor informacion para la toma de decisiones, con el
beneficio de hacer mas eficaces los recursos publicos destinados al gasto de

operacion de edificios.

! http://www.un.org/es/sustainableenergyforall



Objetivo General
Implementar una metodologia para que los edificios, no residenciales nuevos o

existentes en México, adecuando al cumplimiento de la normatividad de

eficiencia energética, se logre una certificacion de minimizacién de consumo de

energia, mediante el uso de tecnologias de bajo consumo de electricidad y una

administracion eficiente.

Objetivos Particulares

Crear las condiciones para la ejecucion del proyecto. Esto se lograra
disefiando e implementando sistemas de monitorizacién para medir el
desempefio energético y la calidad ambiental en los edificios.

Desarrollar los bienes publicos al aplicar sistemas de monitorizacién para
determinar los distintos desempefios y analizar los factores que los
afectan. En particular el disefio, la calidad de construccion, las
instalaciones y los habitos de consumo de energia, para que asi
finalmente se propongan soluciones de mejoramiento valorizadas en
aspectos econémicos.

Transferir los resultados del proyecto, difundiendo los productos para la
toma de decisiones de los involucrados en el disefio, construccion,
operacion y gestion energética de los edificios, promoviendo actividades
para crear una cultura de calidad ambiental y eficiencia energética en los

edificios publicos.



1. Historia de la Normatividad en Eficiencia Energética

Desde la época porfirista un medio eficaz de control consistio en
caracterizar un servicio o producto de tal manera que solo quien lo hiciera
originalmente pudiera obtener un beneficio econdmico, excluyendo del
mercado a cualquier otra empresa que intentara realizar algo similar, como
fue el caso del ancho de via, obligando al gasto en el cambio de las
mercancias entre los carros de diferentes sistemas.

Esto en forma similar ocurrié en los Estados Unidos con el traslado
por barco, hasta la estandarizacion de procedimientos con los barcos
Liberty. Terminada la guerra el comercio mundial vuelve a fluir pero la
diversidad de criterios lo hace lento, es cuando aparecen los contenedores
para carga marina los cuales permiten enviar cualquier cosa por barco, con
la ventaja de homologar los equipos para el embarque y traslado de los
productos.

La ONU es quien empieza a crear recomendaciones para facilitar el
comercio, haciendo igual en varias partes del mundo el uso de las cosas
comunes como pueden ser los tomacorrientes, el codificado de sefal de
television, el uso de simbolos, etc. En el ano de 1947 se crea la
organizacion internacional de estandarizacion, mejor conocida como SO,
en la cual los diferentes paises miembros pueden debatir para eliminar,
crear u homologar estandares para los productos o0 servicios que se
intercambian entre ellos, aunque en la mayoria de casos los estandares
emitidos por ISO solo son recomendaciones para que sean adoptadas por
los paises miembros con el adecuado trato legislativo en sus territorios.

En el caso de México la estandarizacion se dio por la influencia de la
economia estadounidense, lo que obligé al gobierno a emitir leyes y
reglamentos que forzaran a usar ciertas caracteristicas en los servicios. Es
asi como por 20 afios se acumulan una serie de leyes y reglamentos
diversos que obligan a los fabricantes, productores y prestadores de
servicios a cumplir un minimo de caracteristicas en sus productos.

La eficiencia energética como tal comenzé a tener importancia a

partir de 1973, a consecuencia de la crisis petrolera. En ese momento fue



cuando se tomé conciencia de la gran dependencia que se tenia de este
combustible para cubrir las necesidades. A partir de ahi se comenzaron a
formar entidades educativas y federales en torno a la eficiencia energética.

En 1986, con la entrada de México al GATT, el gobierno se
comprometié a usar las recomendaciones de ISO y otras organizaciones
internacionales para crear sus propios estandares, lo cual se concretd con
la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacién en su primera version, por
ende, fue obligado a usar solo un sistema cuantitativo (el Sistema General
de Unidades de Medida).

Ademas se crearon una serie de documentos llamados normas que
estandarizan en todo el territorio mexicano ciertas caracteristicas de los
productos que involucran estos documentos.

Para esto se crearon dos organismos de gobierno federal, uno
técnico llamado Centro Nacional de Metrologia (CENAM) y otro
administrativo llamado Direccién General de Normalizaciéon (DGN), ambos
dependientes de la llamada entonces Secretaria de Industrias, hoy
conocida como Secretaria de Economia. Pero para el caso de la
representacion del gobierno federal en los ambitos internacionales, ambos
organismos dependian de la Secretaria de Relaciones Exteriores.

Durante los ochentas y noventas, la Direccibn General de
Normalizacién emitid una serie de normas en base a recomendaciones de
instancias de caracter técnico, tanto nacionales como internacionales, las
cuales abarcaron basicamente solo los productos y servicios para la venta
al publico en general. Pero el uso de normas se volvié adecuado para evitar
el paso de leyes y reglamentos por el poder legislativo, que por sus
caracteristicas cumplen solo una funcién técnica y su contenido es diferente
al de las leyes comunes, por lo que se empez6 a usar en todos los ambitos
de la interaccion entre los ciudadanos y el gobierno.

Por eso durante el gobierno de Carlos Salinas de Gortari, se cred
una nueva Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion la cual originé el
marco legal general para la aplicacién de normas en todos los ambitos de la

vida comun en México.
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En el escenario actual, el ambito energético se enfrenta a tres
grandes retos: la competitividad, directamente relacionada con la
disminucién de la intensidad energética (lo que se denomina el
desacoplamiento del aumento del consumo energético con el desarrollo
econdmico), el cambio climatico y la seguridad de suministro.

En cualquiera de las soluciones para resolver estos desafios, se
encuentra en el lado de la demanda, la eficiencia y el ahorro energético por ser
la mas inmediata y barata de aplicar y porque aporta reducciones de costes y
ahorro de recursos que redundan en un aumento de competitividad y mejoran la
seguridad energética.

Ademas, la eficiencia energética es la principal opcion para alcanzar el
objetivo de emisiones de gases de efecto invernadero por parte de la demanda,
pudiendo contribuir a su reduccion hasta en un 43% en 2050 respecto del aifo
2000, segun la Agencia Internacional de la Energia en su escenario “BLUE
MAP”, donde se puede ver que respecto del afo 2000, en el que si no se hace
nada podrian llegar las emisiones a 62 Giga toneladas en 2050, con la
aplicacién de la politica de ahorro de energia, y otras, se llegaria en ese ano a
14 Giga toneladas de emisiones de CO.?

Dado lo anterior, el reto principal en nuestros dias se basa en encontrar
personas creativas e ingeniosas para encontrar soluciones a la situacion

energética, y fomentar una cultura de eficiencia.

1.1. Normas Oficiales Mexicanas

Los trabajos para eficientar el uso de la energia, principalmente la eléctrica,
se iniciaron en los afios noventa con el surgimiento de PRONURE (Programa
nacional de uso racional de energia); donde el enfoque principal radicaba en la
utilizacion de forma adecuada de los denominados Sistemas Computarizados de
Administracion de Energia Eléctrica (SCAEE), los cuales se enfocaban de

manera primordial al uso correcto o eficiente de la energia eléctrica suministrada

? http://www.iea.org/publications/freepublications
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por el gobierno federal al través de su paraestatal la Comision Federal de
Electricidad (CFE).

Con esos antecedentes, se dieron las bases para establecer una
normatividad con respecto a la eficiencia energética con la elaboracion vy
posterior implantacién de normas oficiales para la regulacion del uso de la
energia. En el contenido de las normas su principal enfoque, en una primera
etapa, era el estudio, caracterizacion y normatividad de la envolvente de los
edificios no habitacionales; en una subsecuente, el enfoque cambidé hacia los
sistemas de alumbrado y climatizacion.

La normalizacién en el pais se plasma en las Normas Oficiales Mexicanas
(NOM) de caracter obligatorio, elaboradas por Dependencias del Gobierno
Federal y las Normas Mexicanas (NMX) de ambito primordialmente voluntario,
promovidas por la Secretaria de Economia y el sector privado, al través de los
Organismos Nacionales de Normalizacion.

Para demostrar que lo que se ha producido o comercializado es conforme
a lo dispuesto por la propia norma que lo rige, se inicia el proceso de Evaluacion
de la Conformidad (que a su vez contiene procedimientos de certificacion,
verificacion, calibracion, muestreo, pruebas, segun sea el caso).

No cualquiera puede asegurar que un bien o servicio se ajusta a la norma.
Se requiere que una entidad de acreditacion valore la competencia técnica y
confiablidad de los organismos de certificacion, laboratorios de prueba,
laboratorios de calibracion y unidades de verificacién.

La normalizacién y evaluacién de la conformidad no podrian efectuarse
sin el sustento de la metrologia, que asegura la exactitud de las medidas y asi,
es uno de los pilares del desarrollo industrial y de la certeza de las transacciones
comerciales.

Para dar maxima eficacia en materia de normalizacion, la Secretaria de
Economia participa en foros y organismos internacionales como son Codex
Alimentarius, Comisién Panamericana de Normas Técnicas (COPANT),
Comision Electrotécnica Internacional (IEC) y la Organizacién Internacional de
Normalizacién (1SO).

Las normas vigentes en cuanto a eficiencia en iluminacién y climatizacion

se describen a continuacion:
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1.1.1. NOM-007

Esta Norma Oficial Mexicana tiene como fin establecer niveles de eficiencia
energética en términos de Densidad de Potencia Eléctrica para Alumbrado
(DPEA) con el objetivo de disminuir el consumo de energia eléctrica y fomentar
la preservacién de recursos energéticos y la ecologia del pais.

Esta NOM define los niveles de DPEA que deben cumplir los sistemas de
alumbrado en edificios no residenciales nuevos o modificaciones de los ya
existentes, con el propdsito de que sean planeados y construidos usando
eficientemente la energia eléctrica, mediante la optimizaciéon de disefios y
tecnologias que incrementen la eficiencia energética sin disminucion de
iluminacion requeridos y establece el método de calculo para la determinacién

de la Densidad de Potencia Eléctrica para Alumbrado.

1.1.1.2. Campo de aplicacion

El campo de aplicacién de esta Norma Oficial Mexicana comprende los sistemas
de alumbrado interior y exterior de los edificios no residenciales nuevos y
existentes con carga total conectada mayor o igual a 3 kW.

En particular, los edificios cubiertos por la norma son aquellos cuyas
tareas especificas que en ellos se desarrollen, queden comprendidos dentro de
los siguientes tipos:

a) Oficinas

b) Escuelas y demas centros docentes

c) Establecimientos comerciales

d) Hospitales

e) Hoteles

f) Restaurantes

g) Bodegas

h) Recreacion y cultura

i) Talleres de servicio

j) Centrales de pasajeros®

33 http://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php
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Debe de considerarse que para la correcta aplicacion de esta norma es
necesario que se consulten leyes vigentes o que vayan a ser sustituidas, tales
como: la norma del Sistema general de unidades de medida, la de instalaciones
eléctricas, la norma de eficiencia energética para sistemas de alumbrado en

vialidades y la de eficiencia energética de lamparas para uso general.

1.1.1.3. Método de calculo

La determinaciéon de las Densidades de Potencia Eléctrica del sistema de
alumbrado de un edificio no residencial nuevo, ampliacién o modificacion de
alguno ya existente, deben ser calculadas a partir de la carga total conectada de
alumbrado y el area por iluminar de acuerdo a la metodologia indicada a
continuacion.

La expresién para el calculo de la Densidad de Potencia Eléctrica para
Alumbrado (DPEA) es:

Carga Total Conectada Para Alumbrado
DPEA =

Area Total Iluminada
donde (DPEA) estd expresada en W/m? la carga total conectada para

alumbrado.

A partir de la informacion en los planos del proyecto de la instalacion
eléctrica y de los valores de potencia real nominal obtenidos de los fabricantes
de los diferentes equipos de alumbrado considerados en la instalacion, se
cuantifica la carga total conectada, asi como el area total iluminada

a considerarse en el calculo.

1.1.2. NOM-008

La normalizacion para la eficiencia energética en edificios representa un
esfuerzo dirigido a mejorar el disefio térmico de edificios, y lograr la comodidad
de sus ocupantes con el menor consumo de energia.

En México, el mayor consumo de energia en edificios es por el

acondicionamiento de aire, durante las épocas de mayor calor, principalmente en
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las zonas norte y costera del pais. La ganancia por radiacion solar es la fuente
mas importante a controlar, lo cual se logra con un disefio adecuado.

En este sentido, ésta norma busca mejorar el disefio del comportamiento
térmico de la envolvente, obteniéndose como beneficios el ahorro de energia por
la disminucion de la capacidad de los equipos de enfriamiento y un mejor confort
de los ocupantes.

Esta Norma limita la ganancia de calor de las edificaciones a través de su
envolvente, con objeto de racionalizar el uso de la energia en los sistemas de
enfriamiento.

El campo de aplicacion de esta Norma aplica a todos los edificios nuevos
y las ampliaciones de edificios existentes. Quedan excluidos edificios de uso
industrial o habitacional.

Adicionalmente, para la aplicacion de ésta norma se hace necesario el
conocimiento de ciertas definiciones necesarias en el campo de la construccion
de edificios o el asesoramiento de personal calificado en el ramo; a saber:

* Barreras para vapor: es un material, producto o componente de un muro o
techo que proporciona resistencia a la transmision de vapor de agua en
forma continua sobre la totalidad de la superficie del muro o techo.

* Coeficiente de sombreado (CS): la razén entre el calor de radiacién solar
que se gana a través de un vidrio especifico, al calor por radiacién solar
que se gana a través de un vidrio claro de 3 mm de espesor, bajo
idénticas condiciones.

* Envolvente de un edificio: esta formada por techo, paredes, vanos, piso y
superficies inferiores, que conforman el espacio interior de un edificio.

* Muro ligero: es aquel construido empleando un bastidor o estructura
soportante abierta, la cual se recubre en ambos lados, con tableros de
material con espesores hasta de 2,5 cm, dejando al interior un espacio
hueco o relleno con aislante térmico.

* Muro masivo: es aquel construido con concreto, bloque hueco de
concreto, tabicon, tabique rojo recocido, bloque perforado de barro
extruido, bloque o tableros de concreto celular curado con autoclave,
bloque de tepetate o adobe, o materiales semejantes con espesor igual o
mayor a 10 cm.

15



* Temperatura equivalente promedio (te ): es una temperatura indicativa, de
la temperatura exterior promedio, durante el periodo de uso de sistemas
de enfriamiento.*

Para el calculo de ganancia de calor a través de la envolvente del edificio

proyectado se debe hacer la suma de calor por conduccion mas la ganancia de

calor por radiacion solar.

*http://www.conuee.gob.mx/work/sites’' CONAE/resources/Local Content/6933/19/NOMO
08ENER2001.pdf
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2. Normatividad Internacional en Eficiencia Energética

2.1 LEED

El sistema de certificacion LEED (Leadership in Energy and Environmental
Design) es un estandar voluntario a nivel mundial, aceptada globalmente como
norma en cuanto al disefo, edificacion y gestion de edificios sustentables y
ecoeficientes.

LEED es un sistema para certificar proyecto, construccion y operaciones
en edificios que pretendan ser mas sustentables. Para obtenerla, se ha de
conseguir una serie de puntos asignados a diferentes aspectos relacionados con
la eficiencia energética y la ejecucion del proyecto en las siguientes categorias:
Parcela Sustentable, Eficiencia en Agua, Energia y Atmodsfera, Materiales y
Recursos, Calidad Ambiental Interior, e Innovacion en el Disefio.

Es probable que el éxito que esta alcanzando la certificacion LEED es
debido a su planteamiento colaborador, cémo intenta trabajar en un mercado
integrado y trata de llegar a un consenso para superar normas existentes vy
practicas comunmente aceptadas, todo dentro de la premisa que se esta
imponiendo a partir de la preocupaciéon de distintos estados sobre el
calentamiento global, la responsabilidad medioambiental y la construccion verde.

La entidad del gobierno que tiene en propiedad y explota todos los
edificios federales en Estados Unidos (General Services Administration), califica
a LEED como la mas creible de entre todos los sistemas de clasificaciéon de
edificios sustentables que existen en el mundo.

La certificacion LEED ha progresado rapidamente en pocos afios en un
mercado mundial en constante progreso hacia la construccién eficiente, siendo
éste un mercado que ha estado teniendo un impulso afiadido por parte de
promotores privados y publicos de edificios y desarrollos urbanisticos. Esta
certificacion se comenzé realmente a definir en el afio 2000 por el U.S. Green
Building Council (USGBC), teniendo en cuenta qué es un edificio ecoldgico y
cdmo proporcionar un medio de medicion y certificacidon respecto a si la
construccion es ecoldgica.

El U.S. Green Building Council (USGBC) ha desarrollado 6 estandares de
calificacion para todos los ambientes construidos:
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-LEED-NC: Edificios de nueva planta y grandes remodelaciones, enfocado
principalmente a los edificios de oficinas. Es un sistema de clasificaciéon de
edificios eficientes disefiado para guiar y distinguir a los edificios de oficinas de
alta eficiencia.

-LEED-EB: Funcionamiento y mantenimiento en edificios existentes. Es un
sistema que maximiza la eficiencia en el funcionamiento y mantenimiento
mientras que al mismo tiempo minimiza los impactos en el medioambiente y
aumenta el bienestar de los ocupantes. Es adecuado para disenar lugares donde
se vive o trabaja que sean rentables econémicamente, medioambientalmente
responsables y sean saludables y productivos.

-LEED-CI: Remodelaciones de interiores. Es un sistema para la mejora de los
espacios de los ocupantes de los edificios o para remodelaciones menores. Da
la oportunidad a los ocupantes y a sus disefiadores de realizar actuaciones
eficientes en edificios en los que no tienen control sobre el funcionamiento de la
totalidad del edificio. Se enfoca especificamente en aspectos que contribuyen a
la productividad del empleado: confort térmico, acceso a la luz del dia y vistas al
exterior, minimizar los contaminantes interiores, control de la iluminacion vy la
temperatura.

Adicionalmente a los beneficios ambientales directos e indirectos, estas
estrategias son una inversion, los salarios de los empleados representan hasta
el 85% de los costos de operacién anual de las empresas. Con esta certificacion,
los empresarios no solamente invierten en el bienestar de sus empleados,
también en su productividad.

LEED-CS: Envolvente y estructura. Es un sistema de clasificacion de edificios
para proyectistas, constructores, promotores y propietarios de edificios de nueva
planta que van a realizar con criterios sustentables el nucleo y envolvente de la
nueva planta. Generalmente, cubre los elementos base del edificio, tales como la
estructura, fachada y cubiertas asi como los sistemas e instalaciones a nivel de
todo el edificio, tales como las instalaciones centrales de climatizacion,
electricidad, fontaneria, etc. Esta acreditaciéon tiene también en cuenta las
relaciones de sinergia que permitan a los futuros usuarios beneficiarse de las

estrategias sustentables implantadas.
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-LEED-H: Viviendas unifamiliares. Es una herramienta necesaria para los
constructores, los propietarios y los gobiernos locales para construir lugares
medioambientalmente responsables, saludables y eficientes en recursos para
vivir.
-LEED-ND: Desarrollos de urbanismo. Integra los principios de crecimiento
inteligente, urbanismo y sustentabilidad en el medio construido en el primer
estandar para el proyecto y construcciéon de urbanizaciones. Hace el énfasis en
aspectos del crecimiento inteligente, proyecto y desarrollo de urbanizaciones
mientras que incorpora una seleccion de practicas importantes de
sustentabilidad en el medio construido. Estd guiado por los 10 principios del
crecimiento inteligente que incluyen; compacidad, proximidad al transporte
publico, mezcla de tipos de usos, mezcla de tipos de edificios, elementos que
favorecen el uso de peatones y bicicletas.

Otros sistemas de certificacion LEED se centran fundamentalmente en
practicas de construccion eficiente, con pocos puntos sobre la seleccion de la

parcela.

2.2 Energy Star

El Programa Energy Star es un esfuerzo conjunto de la Agencia Federal de
Proteccion Ambiental (EPA, por sus siglas en inglés) y el Departamento de
Energia de los Estados Unidos con el fin de promover el uso de enseres y la
aplicacién de practicas que redunden en un ahorro energético. Es voluntario y se
extiende a la industria y edificios comerciales.

Este programa, cuyo distintivo es un sello azul, fue establecido en el afio
de 1992 para reducir las emisiones de gases de efecto invernadero asociadas al
alto consumo energético de artefactos y productos electronicos. Las
computadoras y monitores fueron los primeros en llevar este sello. En 1995 se
afiadieron a la lista los equipos de oficina y las unidades de calor y enfriamiento
residencial. Ya para el ano 1996 otras categorias de enseres electrodomésticos
y equipos electrénicos se habian agregado al programa.

Hoy cuenta con mas de 35 categorias entre las que se encuentran
lavadoras, neveras, refrigeradores, teléfonos inalambricos, lavadoras de plato,

computadoras y unidades de aire acondicionado central, entre otras.
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Para lograr la certificacion en los edificios no residenciales, un ingeniero
con licencia debe verificar que el consumo de energia se explica con precision,
que las caracteristicas de la construccion se ha informado correctamente, que el
edificio es completamente funcional, y que cada uno de los interiores se ha
cumplido con los criterios ambientales. A partir de esto se llena el documento de
inspeccion de comprobacion, se somete a calificacion y si cumple con la

puntuacion minima, se obtiene la certificacién deseada.

2.3 1S0O 50001

El objetivo de esta norma es permitir a las organizaciones establecer los

sistemas y procesos necesarios para mejorar el rendimiento de energia,
incluyendo la eficiencia energética, uso y consumo. La aplicacién de esta norma
tiene la finalidad de conducir a reducciones en las emisiones de gases de efecto
invernadero, el costo de la energia, y otros impactos ambientales relacionados, a
través de la gestion sistematica de la energia.

Esta norma internacional es aplicable a todos los tipos y tamafos de
organizaciones, independientemente de las condiciones sociales, culturales o
geograficas. La implementacién exitosa depende del compromiso de todos los
niveles y funciones de la organizacion, y especialmente de la alta direccion.

Especifica los requisitos de un sistema de gestidén de la energia para que
los organismos puedan desarrollar e implementar una politica energética,
establecer objetivos, metas, y planes de accion que tengan en cuenta los
requisitos legales y la informacién relacionada con importante consumo de
energia.

La aplicacion de esta norma internacional puede ser adaptada a las
necesidades y control de la organizacién. Se basa en el marco de mejora
continua Planificar-Hacer-Verificar-Actuar e incorpora la gestion de la energia en
las practicas cotidianas de la organizacion.

La norma tiene por objeto cumplir lo siguiente:
* Ayudar a las organizaciones a aprovechar mejor sus actuales activos de

consumo de energia.
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* Crear transparencia y facilitar la comunicacion sobre la gestidon de los recursos
energéticos.

» Promover las mejores practicas de gestién de la energia y reforzar las buenas
conductas de gestion de la energia.

» Ayudar a las instalaciones en la evaluacion y dar prioridad a la aplicacion de
nuevas tecnologias de eficiencia energética.

Facilitar la mejora de gestidon de la energia para los proyectos de reduccién de
emisiones de gases de efecto invernadero.

» Permitir la integracién con otros sistemas de gestion organizacional, como ser
el ambiental, y de salud y seguridad.’

En la siguiente imagen se describe graficamente el proceso de gestion de

ISO.
Mejoramiento
continuo )
Politica

energética
>
~

Revision de la Planificacién

gestion energética

o

Aplicacién y
operacion
Monitoreo de
medicion y
analisis
——4enﬁcaci0n ]
Auditoria interna No conformidades,
del SGEn acciones inmediatas

coectivas y preventivas

Figura 2.1. Modelo del sistema de gestion energética. (http://www.iso.org/iso/iso_50001)

> http://www.iso.org/iso/iso_50001_energy-es
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3.- Eficiencia en los Edificios, Definiciones y Conceptos

El 40% del consumo energético mundial se efectua en los edificios. La inmética
inteligente (automatizacién de edificios) y las soluciones integrales para el ahorro
energético permiten reducir el gasto de energia. La tecnologia clave es la
automatizacion inteligente e integral de edificios que posibilita grandes ahorros
sin perjudicar a la comodidad.

Un sistema inmotico optimizado para los equipos de medicion, control y
regulacion permite aumentar hasta un 30% la eficiencia energética de las
instalaciones de iluminacién y aire acondicionado.

Una regulacion muy exacta, optimiza el clima ambiental y proporciona la
comodidad necesaria. La diferencia de un grado Celsius en el valor conlleva un
ahorro de hasta el 6%. De la misma manera, con actuaciones concretas en
iluminacion se pueden conseguir ahorros que oscilan entre el 40 y 60%.

Gran parte de la energia se consume en accionamientos. Los grandes
consumidores son las bombas y los ventiladores que prestan servicios en areas
de calefaccion, ventilacion y aire acondicionado. Por ello los motores trifasicos
asincronos de alta eficiencia contribuyen tanto al ahorro de energia. Sus
pérdidas por disipacién son hasta un 40% inferior a los de los motores estandar.
Solo una pequena parte de los costes totales de un motor tiene su origen en el
precio de adquisicién: la mayor parte provienen de los gastos energéticos
durante el ciclo de vida del mismo.®

La transparencia de los procesos juega un papel preponderante aparte de
la reduccion del consumo de energia primaria. Solo un registro y un control
permanentes del gasto energético permiten detectar todos los ahorros latentes
de energia y evaluar con realismo el éxito de las medidas de optimizacion.

Energy Monitoring & Controlling es una solucién con base en Internet para

la gestion eficiente y econdmica de la energia.

66 Manual de Eficiencia Energética. Siemens Espaiia. Pagina 56.
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3.1 Eficiencia Energética Activa y Pasiva

La eficiencia energética activa se define como la implementacion de cambios
continuos mediante medicion, monitoreo y control del uso de la energia. Por otro
lado, la eficiencia energética pasiva se refiere a la implementacion de medidas
correctivas para evitar pérdidas de energia a través de adquisiciones de equipos
de bajo consumo.

Es indispensable aunque insuficiente, utilizar equipos y dispositivos que
ahorren energia. Pero sin el control apropiado, estas medidas sélo mitigan los
desperdicios de energia, en lugar de reducir el consumo energético y corregir los
habitos de consumo.

Para lograr la eficiencia energética activa, no solo se deben instalar
equipos de ahorro energético, sino que también deben ser controlados, para
hacer uso so6lo de la energia que realmente se requiere. Es el control, el
elemento clave para alcanzar la maxima eficiencia. Es la gestion de energia, a
través de la medicion, el monitoreo y el control lo que genera ahorros
permanentes. Mas aun, comparado con los costos de instalacion de soluciones
térmicas, el control de la energia puede ser implementado a un precio
relativamente razonable y con un rapido retorno de inversion.’

Otro factor clave que deberia impulsar la eficiencia energética activa de
ahora en adelante, es la necesidad de cumplir grandes retos en materia de
reduccion de emisiones de CO,, fijados por los gobiernos afiliados al protocolo
de Kioto. Este documento pretende analizar los enfoques de eficiencia
energética activa y su viabilidad en edificios existentes comerciales, industriales,
privados, publicos y no residenciales; al igual que en los mercados
manufactureros, industriales y de infraestructura de transporte.

La energia es consumida en una gran variedad de formas a través de
todo el ciclo de vida de los diferentes sectores productivos, desde la explotacion
de recursos no renovables hasta el consumo necesario para mantener en

actividad a las industrias y al comercio.

7 Generando ahorros permanentes con soluciones de eficiencia energética activa. Marchais, Jean-Jacques.
Schneider Electric. Pag. 4.
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A pesar del gran alcance que puede llegar a tener la legislacion, el alza en
los precios de la energia tiene un impacto mayor en las empresas, ya que sus
margenes de utilidad se ven reducidos, al enfrentar un dilema entre hacer
recortes al interior de la compania o incrementar los precios de sus productos y
servicios, arriesgados a perder competitividad.

La tecnologia necesaria para maximizar la efectividad de la electricidad y
la manera en que es distribuida, esta disponible para controlar la energia
utilizada en un edificio. La iluminacién puede representar el 40% del consumo de
electricidad de un edificio comercial. En las oficinas el boom de las tecnologias
de la informacién ha representado un incremento importante en el consumo
eléctrico, al igual que la incorporacién de sistemas de aire acondicionado.

En la industria existen sistemas probados para mejorar el control de las
aplicaciones eléctricas en toda la planta. La automatizacion y la creciente
demanda de energia eléctrica, al igual que los sistemas hidraulicos y neumaticos
ineficientes también han crecido en la mayoria de las zonas industriales.

En breve no habra motivos ni razones para no ahorrar electricidad u otros
tipos de energia de manera activa. Las cifras sefialan que la demanda de
energia a nivel mundial se incrementara en 36% para el 2035; especialmente en
las economias emergentes, donde el uso de nuevos equipos eléctricos va en
aumento. Es un hecho que sin un compromiso serio por parte de los
consumidores, que obligue a aplicar medidas de eficiencia energética activa, los
gobiernos tendran que actuar a nivel legislativo para alcanzar los objetivos

fijados en Kioto.

3.1.1. Tomando Acciones
Cualquiera puede implementar acciones para conservar la energia: existe la
tecnologia adecuada, la instalacién es relativamente econdmica en la mayoria
de los casos y el retorno de inversion es considerablemente rapido.

Para los grandes consumidores de energia el proceso de eficiencia
energética activa debe empezar con una asesoria sobre como y donde se esta

utilizando la energia y que porcentaje se esta consumiendo. Las auditorias en
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materia de consumo de energia, sumadas a las recomendaciones, son un buen
punto de partida.

Existen amplios productos y servicios de eficiencia energética activa,
incluyendo consultorias, estrategias de implementacién, soluciones de monitoreo
y control, y productos que permiten mantener los niveles de ahorro de energia.

Las soluciones técnicas para optimizar las instalaciones eléctricas pueden
incluir una amplia gama de equipos y controladores inteligentes. Estos
complementos son relativamente econdmicos y pueden ayudar a reducir el
consumo de energia de un edificio comercial o una planta industrial al menos en
un 20%.

Las soluciones de control de iluminacion facilitan la optimizacion en
términos de confort, seguridad y uso de la energia. La iluminacién representa
cerca del 50% de la energia consumida en un edificio comercial.®

Dos éareas ignoradas son las de armonicas y factor de potencia. Estas
caracteristicas impactan en el consumo, en los costos e incluso en la durabilidad
del equipo. Es responsabilidad de las empresas asegurar que no se contamine
el suministro de energia mediante el reflejo de armonicas. El factor de potencia
es aun mas sobresaliente. Los consumidores que tienen un factor de potencia
minimo, desperdician energia e incurren en costos adicionales.

La eficiencia energética activa puede ser considerada en todo el ciclo de
vida de un edificio, desde el disefio al desarrollo y eventualmente, la ocupacion.

Incorporar el tema de eficiencia energética activa en la agenda seria mas
sencillo si se integrara con el resto de los elementos de administracion de un
edificio. La necesidad de adoptar medidas de administracion de energia deberia
formar parte de la agenda legislativa.

Para la gran mayoria es menor la motivaciéon de salvar al planeta que la
de reducir costos. La rentabilidad es el principal motor de la eficiencia
energética, pero las nuevas legislaciones en materia de sustentabilidad y los
beneficios empresariales de gozar de una buena reputacion, también tienen gran

valor.

¥ fdem. Pag. 10, 11.
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Hacer uso de equipos de eficiencia energética es importante, pero no es
la solucion completa. Para ser efectivos, las instalaciones deben ser
monitoreadas y controladas para lograr un desempefio 6ptimo que prevenga el

deterioro.

3.2 Eficiencia Energética Activa en Edificios Publicos y

Comerciales Existentes

Poco a poco, se empieza a dar mayor importancia al consumo energético de un
edificio durante la etapa operativa. La administracién ineficaz durante esta etapa
puede desperdiciar energia de manera significativa.

Adicionalmente, los costos operativos pueden llegan a triplicar los costos
de capital del edificio y los costos de mantenimiento pueden alcanzar hasta el
doble. Invertir en sistemas que ayuden a reducir el consumo de energia
disminuye de manera simultanea los costos operativos.

Las funciones de mantenimiento siempre han sido reactivas, pero al
instalar sistemas inteligentes de control, el mantenimiento se convierte en
intuitivo y puede ser planificado. La ventaja del mantenimiento planificado es que
puede ser presupuestado, en lugar de ser considerado como un gasto no
planeado que conlleva a la postergacion de trabajos de mantenimiento e incluso
a la eliminacion de los mismos.

La administracién inteligente de la energia es econdmica. La experiencia
muestra que la instalacién de la tecnologia para medir y monitorear el consumo
energético puede tener un periodo de retorno promedio de seis meses. Un ligero
aumento de gasto de capital puede reducir el gasto operativo significativamente.
Los estudios de soluciones de medicion revelan una reduccion promedio del 5%
en facturas eléctricas. Ademas, se pueden lograr ahorros de entre un 2% y 5%
por simplemente utilizar de manera adecuada los equipos y hasta un 10% al
mejorar la confiabilidad de los sistemas.

La medicion exacta es el primer paso para realizar planes de eficiencia
energética. Hay tecnologia y equipos que pueden ser instalados de forma facil y

rapida si se instalan en el momento de la construccion o la restauracion. En la
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practica, es mejor saber exactamente donde se estd consumiendo, qué tipo de
energia y cuando.

Lo fundamental es que, por una inversion minima, se puede implementar
el control inteligente y la eficiencia energética activa. El resultado es un edificio
atractivo que beneficie a los ocupantes en términos de confort, conveniencia,

funcién y costos, pero también que ofrezca ahorros a largo plazo.

3.3 Marco Conceptual

En la actualidad, los paises con fuertes déficit sociales estan en la encrucijada
de congeniar su desarrollo industrial, tecnolégico y de servicios, actividades que
tradicionalmente se asocian a un incremento en los consumos de energias, con
la sustentabilidad ambiental, la conservacion de la naturaleza y el respeto por las
comunidades donde existen potenciales fuentes o0 recursos energéticos.
Paralelamente, los paises altamente industrializados han generado medidas de
eficiencia energética para desacoplar el incremento del producto interno bruto
del consumo de energia, que impacta significativamente sobre los recursos
naturales y el medio ambiente.

Ademas de la incorporacion de nuevas tecnologias que permiten usar
eficientemente la energia, los paises desarrollados estan introduciendo el uso de
fuentes energéticas renovables no convencionales, las que tienen impactos
menores sobre el medio ambiente y ayudan a mitigar el cambio climatico.
Energias como la solar, la edlica, la geotérmica u otras mas incipientes y de
menor desarrollo, como las precedentes de la quimica o fendmenos naturales,
como las oceanicas, muestran una valorizacién de los recursos energéticos
presentes y futuros, estimulando la conservacién y uso eficiente junto a formas
reductoras de la contaminacion.

Desde el punto de vista tecnoldgico y econdmico, la energia es un recurso
natural primario o derivado, que permite realizar un trabajo o servir de subsidiario
a actividades econdémicas independientes de la produccién de energia. Los
recursos naturales se han clasificado en fuentes de energia renovables y no

renovables.
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La mayor parte de la produccidn de energia en el mundo se basa en
explotacion de recursos no renovables. Esta situacion se ha transformado en un
factor clave, que ha contribuido a degradar los recursos naturales, acelerar el
cambio climatico y contribuir a exacerbar los conflictos socioculturales en
diferentes territorios. Es por esta situacion que diferentes corrientes de opinion
en el mundo abogan por reducir el consumo de recursos energéticos
contaminantes. Al mismo tiempo, se han incorporado en las politicas de
generacion de energia los conceptos de sustentabilidad y el uso eficiente y
responsable de los recursos energéticos.

Como tal, la eficiencia energética es una estrategia valida que puede
contribuir a disminuir los graves problemas de la energia y el clima. En este
sentido, la sociedad debe predicar con el ejemplo en lo que se refiere a
inversiones, mantenimiento y gestién energética de sus edificios, instalaciones y
equipamiento. En el sector de edificios no residenciales existe un importante
potencial de ahorro de energia que, sin embargo, es dificil de realizar debido a
una serie de barreras de tipo administrativo o legal.

Asi, por ejemplo, lo que se destina a inversion en tecnologias
consumidoras de energia es diferente a la cantidad destinada al mantenimiento y
suministro energético de estos mismos equipos. Esta division, en dos areas
incomunicadas, plantea dificultades al seleccionar nuevos equipos con criterios
de eficiencia energética, ya que sélo se considera la inversién econdmica sin
ligarla a la factura energética y de mantenimiento a lo largo de toda la vida util de
la instalacién.

Desde el punto de vista conceptual, la eficiencia energética no significa
ahorro de energia, el cual esta asociado a la disminucion o restriccion en el uso
de un servicio o tecnologia. Eficiencia energética se refiere a la minimizacion del
insumo energético por unidad de producto, manteniendo la misma calidad o
mejorandola. Se origina a partir de la disminucion de las pérdidas de energia
durante los procesos, conversion o trasformacién de un tipo de energia a otro.
Gracias a ella es posible producir un mismo o mayor volumen de bienes o de
niveles de servicio, sin aumentar (o aumentando en una porcion menor) el

consumo de energia.
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La eficiencia energética se basa en 4 areas basicas de beneficios para el

pais, que aportaran a un desarrollo mas sustentable.

1. Estratégicas: reduccion de la vulnerabilidad del pais por dependencia de
fuentes energéticas externas.

2. Econdmicas: reduccién de los costos de abastecimiento energético para
el pais; ahorro econémico por reduccion del consumo energético entre
consumidores y la industria; generacion de actividades econdmicas,
empleo y oportunidades de aprendizaje tecnoldgico.

3. Ambientales: descomprimir los recursos naturales y los asentamientos
humanos al reducirse la tasa de crecimiento de la demanda por energia.

4. Sociales: los beneficios seran mas importantes para las familias de mas
bajos ingresos, porque gastan un mayor porcentaje de sus ingresos en

energia que el resto de las familias.’

3.4 Medidas de Eficiencia Energética en los Sistemas de

lluminacion

La energia visible tendria como unidad el watt luminoso, sin embargo, dicha
unidad, para efectos lumino- técnicos no es practica, por lo que se ha
adoptado otra que esté en coherencia con la unidad patrén de luminosidad,
la candela. Entonces, la energia visible o luz, para el lenguaje lumino
técnico sera llamado flujo luminoso y su correspondiente unidad el lumen.

Para un sistema de iluminacion, al ser su funcion proveer la cantidad de
luz que los usuarios requieren, su indice de eficiencia estaria dado por la
potencia eléctrica suministrada al sistema y la potencia luminica entregada por
éste.

Como la potencia eléctrica suministrada se mide en watts (W) y la
potencia luminica se mide en lumenes (Im), entonces la eficiencia se indicara en
lumenes por watt (Im/W). Esto se diferencia de la tradicional eficiencia dada en
(%).

Si se considera ahora todo el sistema de iluminacién como una unidad,

? Chaparro, Consuelo; Figueroa, Javier. Guia de Apoyo Docente: La Eficiencia Energética en el
Curriculum Escolar de Educacion Técnica Profesional. Pag. 8.
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entonces la eficiencia de éste estaria definida por la eficiencia de sus partes

constituyentes, las que se pueden caracterizar como:

Perdidas
en los
equipos
auxiliares

Potencia
linea (a)

Flujo util

Proyecto
final de
(9) iluminacién

Flujo de las
Luminarias
Usadas (e)

Flujo de las
Lamparas
usadas (d)

Concepto

()

(b)

(limenes) (-) (limenes) (Iimenes) (watts) (watts) (watts) Energia
(9)(a) (e)/(d) (d)/(c)
(%)
limenes/watt (%) limenes/watt Eficiencia
Factor de (%) Energética
Eficacia Utilizacion Rendimiento Eficiencia Especifica
Luminosa Luminico Luminosa
del Sistema

Tabla 3.1. Conceptos de Eficiencia Energética de un sistema de alumbrado (Guia Técnica de
lluminacién Eficiente, 2012, Chile)

Aqui se plantea que la eficiencia de un sistema de iluminacion pasa por un
proyecto de iluminacidn hecho con criterios de eficiencia energética, es decir,
que se articulan las tecnologias disponibles para proveer el servicio adecuado
con el menor consumo. Ello se cuantifica mediante el concepto de Factor de
Utilizacidn, que resulta de determinar la porcion de flujo de lampara que
realmente es utilizada en satisfacer la iluminacién del espacio tratado.

Por otra parte, el mantenimiento del sistema de iluminacion de un edificio es
de gran importancia para el buen funcionamiento de éste. Si las lamparas y las
luminarias estan sucias, disminuye la emision de luz y aumenta la temperatura
de las lamparas, lo que repercute de manera negativa en el rendimiento
luminoso asi como en la vida de las mismas.

Las medidas a tomar para que la eficiencia energética sea éptima en el
alumbrado dependeran de si la instalacion es nueva o si ya esta en
funcionamiento.

) Instalaciones nuevas:

Elegir el tipo de lamparas adecuado para cada aplicacion: como norma
debe tenerse en cuenta que habitualmente el rendimiento de color alto implica

un rendimiento luminoso mas bajo, por lo que como primera medida, debe definir
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el tipo de alumbrado que requiere, poniendo énfasis en las relaciones del brillo,
deslumbramiento directo, reflectancias y acabados apropiados de paredes,
suelos, elementos estructurales y maquinas. La importancia de estos factores
varia de acuerdo al uso y duracién de las actividades a realizar.

*Fijar el nivel de iluminacion adecuado a la actividad, de acuerdo a la
norma vigente: para los interiores las lamparas fluorescentes pueden cubrir casi
todas las necesidades, obteniendo indices de aprovechamiento energético muy
altos. Si el numero de horas de funcionamiento lo justifica, se deben seleccionar
las lamparas de reactancia de alta frecuencia.

Para la seleccidén de luminarias mas adecuadas al tipo de lamparas y a los
lugares donde se vayan a instalar, se deben tener en cuenta factores como
temperatura del lugar, altura de la instalacién, control del deslumbramiento,
horas de uso y para interiores se recomienda utilizar colores claros y materiales
con factor de reflexion alto.

II) Instalaciones existentes

*Es importante promover el aprovechamiento de la luz natural como
primera accion en instalaciones existentes.

*Sustituir las luminarias: sobre todo aquellas que tengan la éptica muy
deteriorada o aquellas que no se adapten convenientemente a las caracteristicas
de los locales.

*Ajustar los niveles de iluminacién: se debe ajustar los niveles de
iluminacion dependiendo de las actividades y necesidades que se desarrollan
efectivamente en cada espacio.

*Sustituir las lamparas de bajo rendimiento luminoso, por otras de mayor
eficiencia: antes de proceder a esta sustitucion debe considerarse el régimen de
funcionamiento de las lamparas, tales como el numero de horas, los encendidos
y apagados, y asi evaluar el periodo de amortizaciéon de esta situacion.

*Emplear un numero de interruptores adecuado: el hecho de tener un
numero de interruptores adecuado evita el consumo innecesario de energia
eléctrica, ya que es posible que se esté iluminando toda una superficie y que
solo se necesite iluminar parte de esta.

sInstalar superficies reflectoras porque direcciona e incrementa la

iluminacién y posibilita la reduccion de lamparas en la luminaria.
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Utilizar balastros electrénicos, porque permiten ahorrar energia hasta un
10% y corrige el factor de potencia, asi como incrementa la vida util de los

fluorescentes.®

3.4.1. Medidas de Eficiencia Energética en Sistemas de
Climatizacion

*En ambientes climatizados con calefaccion o aire acondicionado, asegurar el
control de la temperatura, regulando el termostato.

*No exigir mucho frio al aire acondicionado al momento de prenderlo. No
refrescara mas el ambiente, solo gastara mas energia.

*Usar ventiladores eléctricos para mantener un ambiente cobmodamente fresco,
disminuyendo el consumo con respecto al costo operacional que supone el uso

de un equipo de aire acondicionado.

3.5 Eficiencia Energética en la Construccion

El marco general en que puede inscribirse la eficiencia energética en la
construccion es el de construccién sustentable, propuesta que incluye los
conceptos de: ahorro, eficiencia y energias renovables. Se trata, en primer lugar,
de minimizar las necesidades energéticas a través de las denominadas
estrategias pasivas (disefio, orientacion y uso de aislamientos); luego, se
promueve la eficiencia energética, es decir, el empleo de estrategias que
permitan consumir menor cantidad de energia para obtener el mismo confort de
un servicio; y por ultimo, se busca usar energias renovables para satisfacer las
necesidades presentes y futuras.

Las principales caracteristicas de la edificacion sustentable son:
*Es respetuosa con su entorno y se adapta al medio.
*Ahorra recursos durante el ciclo de vida util de la edificacion (diseno,
construccion, operacion y descarte);
*Ahorra energia;

*Considera a los usuarios al momento de su disefio y en su operacion.

10 ~ L i . . ,
Guia de eficiencia energética para establecimientos educacionales. Pag. 79.
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3.5.1. Acumulacion y Restitucion de Energia: las Estrategias Pasivas
Una vez obtenida una buena orientacion de los recintos para aprovechar la
energia solar, el siguiente paso consiste en utilizar materiales que tengan la
capacidad de acumular energia durante el dia y que la liberen pausadamente en
la noche. Esto resulta util en las regiones del pais donde la oscilacidén térmica
diaria presenta fuertes contrastes.

Los materiales de masa considerable, como la piedra y los ceramicos,
poseen una gran inercia térmica, lo que permite que la energia acumulada
durante el dia se traspase a los recintos durante la noche.

Por otro lado, se sabe que los materiales no tienen la misma
transmitancia. Los metales por ejemplo, se calientan con mucha rapidez,
conservan una gran cantidad de calor pero se enfrian igualmente rapido. De las
maderas se conoce la dificultad para transmitir la energia calorifica, su menor
capacidad acumulativa y que tienen un proceso lento de restitucion de energia.
Si se conoce el comportamiento de los materiales, se puede seleccionar el mas
adecuado de modo que se pueda controlar la cantidad de energia.

Otra forma de aprovechar mejor la energia del sol, es provocar un efecto
invernadero mediante la colocacién de superficies vidriadas, la que no permite
escapar esta radiacion que impacta directamente en los muros y pisos. La
calefaccidén de espacios contiguos a estos “invernaderos”, se puede lograr por la
circulacidon natural del aire hasta que se produce el equilibrio térmico de ambos
espacios. Para considerar esta opcion, se debe tener especial cuidado de
arbitrar medidas de proteccién del recinto durante el verano, ya que se podria
producir un sobre calentamiento de estos espacios.

La inercia térmica de los materiales de construccion, también se puede
utilizar para climatizar los ambientes durante los meses de verano. En este caso,
el muro o piso, debe estar fuera del alcance de la radiacion solar y estar
preparado para realizar la funcién de receptor del calor, es decir, debe estar
relativamente frio. Por lo tanto, durante el verano, sera necesario proteger del sol
a los diferentes elementos de la construccién, mediante el uso de cortinas o
parasoles.

Una buena distribucion de los espacios, permite que la circulacién natural
pueda realizar el reemplazo de aire, asi como también la distribucion de
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vegetacion y fuentes de agua, permiten mejorar la calidad del aire circulante,

mejorando su temperatura y humedad.

3.5.2. Seleccion de materiales

Para una construccién sustentable, en la eleccion de los materiales se deben
tener presentes el origen y proceso de fabricacion, transporte y reciclabilidad.
Para el tema de eficiencia energética, ademas de saber su comportamiento
térmico, es importante conocer los gastos de energia que los materiales tienen
en su fabricacién, transporte y disposicion final.

A) Cubierta (techos).

La cubierta, formada por multiples capas; impermeabilizacion, aislamiento y
recubrimiento exterior, ha sido modificada para incorporar mejoras en su
comportamiento ambiental y asi evitar pérdidas de calor. Asi, tendremos las
cubiertas multifuncionales, las ajardinadas o ecoldgicas.

Por ejemplo, existen edificaciones que integran paneles solares
fotovoltaicos, mientras otras desarrollan tecnologias que permite tener
vegetacion en los techos, lo que genera un mejor comportamiento térmico de
toda la estructura. Entre los materiales de recubrimiento, los mas interesantes
serian las clasicas tejas ceramicas y las de hormigdén. La pizarra es
recomendable siempre que se pueda disponer del material de la zona.

B) Aislamiento

Son preferibles los materiales naturales a los sintéticos. Existen en el mercado
una gran cantidad de aislamientos que incorporan productos naturales. Estos
son algunos de ellos:

*Corcho natural triturado.

*Panel de corcho aglomerado negro o natural.

*Panel sandwich de corcho natural.

*Manta de cafiamo protegida con sales.

*Bolas de arcilla expandida.

*Tablero de fibras de madera prensada.

*Placa de vidrio celular.

*Algodon reciclado.
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*Copos de celulosa a partir de papel periddico tratado con sales bdéricas.

«Aridos a partir de roca volcanica.

*Tablero de fibra de madera aglomerado con cemento 0 magnesia.

Los materiales sintéticos son los poliestirenos expandidos.
C) Vidrios
Los acristalamientos deben permitir la iluminacion natural y limitar las pérdidas
de energia en las zonas de la fachada. Para ello, existen los vidrios dobles con
camara y los de baja emisividad que impiden las pérdidas de calor, mientras que
los vidrios laminares aportan un mejor comportamiento acustico. En

determinadas épocas del afo existe un riesgo de sobrecalentamiento, asi que

para evitarlo, se debe contar con sistemas de proteccion solar.

Producto Espesor (mm) Luz Visible Valor K | Coeficiente
Transmision (%) | Reflexion (%) @ (W/m2 °K) de Sombra
Openwhite 2 0.92 0.08 5.9 0.01
Openwhite 3 0.92 0.08 5.8 0.01
Openwhite 4 0.92 0.08 5.8 0.01
Openwhite 5 0.92 0.08 5.8 0.01
Openwhite 6 0.92 0.08 5.7 0.01
Openwhite 8 0.92 0.08 5.7 0.01
Openwhite 10 0.92 0.08 5.6 0.01
Openwhite 12 0.92 0.08 5.6 0.01
Openwhite 15 0.90 0.08 5.5 0.01
Openwhite 19 0.88 0.07 5.3 0.01

Tabla 3.2. Cuadro de especificaciones de vidrios (http://www.digosa.cl)

3.5.3. Arquitectura Bioclimatica
El fuerte impacto que tiene el sector de la construccion en México lleva a que el
ahorro de energia en este sector sea uno de los principales retos a la hora de
limitar las emisiones y la dependencia energética del exterior.
Las tres vias principales para lograr el ahorro de la energia son:
*Buscar disenos ecoeficientes en las edificaciones.
*Fomentar el uso de energias renovables.
*Fomentar el ahorro y la eficiencia en el uso de la energia a través del uso de

equipos eficientes, la innovacion en materiales y la conciencia de los usuarios.
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Ademas, hay que tener en cuenta que todo esto debe ir unido a conseguir

el maximo confort.

3.5.4. Parametros que Determinan el Disefio de un Edificio
Bioclimatico

El objetivo de un edificio construido con criterios bioclimaticos es el ahorro
energético, pudiendo llegar a ser autosuficiente energéticamente. En cualquier
caso, un edificio cuyo disefio y construccion ha sido cuidado y regulado puede
alcanzar un ahorro de energia de hasta un 60% sin sobrecosto en el precio de
construccion y sin que suponga un condicionante estético que afecte a la imagen
del proyecto.

También es necesario tener en cuenta el uso de materiales reciclados y
reciclables. Los materiales deben ser de materia prima lo menos elaborada
posible y encontrarse lo mas cerca posible de la obra, deben hallarse exentos de
elementos nocivos y deben facilitar los intercambios de humedad entre la
vivienda y la atmosfera.

Se deben utilizar los recursos naturales del medio en donde se encuentra
ubicado el edificio: aprovechamiento de la luz solar, climatizacion natural, ahorro
de agua, aprovechamiento de agua de lluvia, etc.

Uno de los principios basicos en la construccion es el de soleamiento,
esto es, aprovechar la mayor cantidad de luz y calor natural en las edificaciones,
lo que lleva a menor consumo de energia por concepto de iluminacion vy
menores costos en climatizacion.

En general, mientras mas energia captemos es mejor, ya que ayuda a
reducir los consumos de calefaccién en invierno. Durante el verano es necesario
limitar la radiacion mediante elementos de sombreamiento u otras técnicas para
que no se dispare la demanda de refrigeracion. En edificios destinados a oficinas
es necesario buscar la configuracidn que garantice una buena iluminacion
natural pero que no dispare la demanda de refrigeracién. Las principales
orientaciones son las siguientes:

+ Orientacion norte: no da el sol nunca y hay la misma luz a lo largo del dia,

aunque escasa. Corresponde a la zona mas fria de la casa.
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 Orientacién sur: en invierno por la inclinacion de la tierra da el sol muchas
horas a lo largo del dia, mientras que en verano no da directamente a la
fachada, sino por encima, de este modo la fachada de la vivienda no se
sobrecalienta.

* Orientacion este: recibe la radiacion de forma tangencial y oblicua en las
primeras horas en la manana.

* Orientacion oeste: las fachadas con esta orientacién también reciben radiacion
de forma tangencial y oblicua pero en las ultimas horas de la tarde. Como en
estas ultimas horas la temperatura ambiente es muy superior a la de las
primeras horas, el efecto térmico es de sobrecalentamiento, especialmente en
los meses de verano.

Un mal aislamiento en edificios aumenta el consumo de calor y aire
acondicionado, por ello es importante eliminar las pérdidas de calor con un
aislamiento adecuado.

En general los materiales utilizados son de origen mineral u organico: fibra de

cristal, piedra pdmez, corcho, poliestireno, poliuretano, etc.

3.5.5. Aislamiento Térmico en Edificios Existentes
Rehabilitar energéticamente los edificios existentes supone un ahorro neto de
energia. Hay que tener en cuenta que esta medida puede llegar a ahorrar el 50%
del consumo energético de los edificios. Lo que sucede es que hay que estudiar
cada caso para ver qué tipo de actuacion puede acometerse.

Puede haber limitaciones fisicas, legislativas o de coste. Cada edificio
debe tratarse como un caso singular. De ahi que hacer las cosas bien desde el
principio sea prioritario. Las actuaciones posteriores siempre seran mas caras y

complejas.

3.5.6. Paredes exteriores

Uno de los sistemas de aislamiento mas apropiado es el de paredes exteriores.
Consiste en la fijacion del material aislante en la parte exterior de las paredes

cubriéndolas posteriormente con una nueva capa de yeso.
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Este tipo de aislamiento reduce las variaciones en la temperatura, mejorando
la capacidad térmica del edificio.

Debido al importante coste del aislamiento externo, es aconsejable realizarlo
al mismo tiempo que se realiza la renovacion de la fachada del edificio.

Normalmente, al ejecutarse la intervencion por el exterior, afectara a la
totalidad del inmueble.

Una alternativa al aislamiento externo, es el aislamiento térmico por inyeccion
en camaras que consiste en si la pared externa tiene una cavidad conveniente,
se puede aislar inyectando en ella material aislante. Este método es bastante
barato y proporciona un aislamiento eficaz. Es necesario usar materiales que
sean estables en el tiempo y que no se degraden provocando gases
contaminantes.

Este tipo de solucidon constructiva requiere una atencién especial, tanto por la
valoracion de su idoneidad como por la ejecucion. Se debe recurrir a este tipo de

solucién cuando queden descartadas otras posibilidades de aislamiento.

3.5.7. Paredes interiores
El aislamiento de las paredes interiores es bastante barato, aunque reduzca el
espacio. Este es indicado cuando es necesario intervenir en espacios selectivos,
por ejemplo aislando una pared orientada al norte.
La rehabilitacion térmica de la fachada por el interior se recomienda
especialmente en los siguientes casos:
* Durante la realizacién de otros trabajos en el interior del edificio (suelos,
particiones, ventanas).
» Cuando no se considere modificar el aspecto exterior del edificio, con lo que
no se realizara ningun gasto en elementos auxiliares como andamios.
» Siempre que compense la perdida de espacio util con ahorros energéticos y

beneficios medioambientales que supone la intervencion.

3.5.8. Ventanas y puertas acristaladas
Es esencial mejorar los cierres de las ventanas reduciendo asi la pérdida de

calor por los cristales y el marco.
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La renovacién de los vidrios y marcos representa una de las acciones mas
eficaces para la mejora de la eficiencia energética del edificio y ademas
consigue aumentar el confort térmico en el interior.

Las principales ventajas de mejora de la eficiencia energética de la
envolvente a través de la rehabilitacion de cerramientos acristalados pueden ser,
entre otras:

» Reduccion de las entradas no deseadas de aire a través del cerramiento.

* Reduccién de las condensaciones superficiales, interiores, y de aquellas

patologias ligadas a las mismas.

* Esta rehabilitacién no supone una pérdida de la superficie util.

» Puede ser aprovechada para recuperar la uniformidad de estética de las

fachadas de un edificio.

La principal intervencion en edificios consiste en el cambio de ventanas con
cristal simple por otras de doble acristalamiento. El espacio entre los dos
cristales sirve para reducir la transferencia de calor y debe estar equipada con
una capa metalica en la cara del cristal, o estar rellena de gas argon, para hacer
el aislamiento mas eficiente.

El doble acristalamiento es ideal para zonas climatizadas. Estan construidos
generalmente con marcos de PVC o aluminio: los marcos de madera producen
mejor aislamiento pero son mas caros.

Una solucion mas sencilla pero con peor rendimiento en cuanto al
aislamiento es continuar con el uso de ventanas de cristal simple y anadir una
nueva ventana a la anterior, creando asi un espacio de aire que aumenta el

aislamiento.

3.5.9. Cubiertas

La cubierta del edificio es el elemento mas sensible y expuesto a los agentes
externos, tanto climatolégicos como por el propio uso, por lo que la reparacion
de goteras, humedades y desperfectos suele ser una practica habitual. Sin
embargo, en estas intervenciones no es comun aplicar criterios térmicos o de

ahorro de energia cuyos beneficios sean notorios.
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Segun el aislamiento térmico a la hora de acometer la reforma podemos
dividir en:

* Rehabilitacion de cubiertas con el aislamiento térmico por el exterior.
Es conveniente aislar por el exterior cuando el edificio es de ocupacion
permanente. De este modo, se cuenta con la inercia térmica para estabilizar de
modo mas efectivo, las temperaturas y conseguir una reducciéon adicional en el
consumo de combustible para la climatizacién (calefaccion y refrigeracion).
Normalmente, al ejecutarse la intervencion por el exterior, afectara a la totalidad
del inmueble, no solo a una zona en particular.

* Rehabilitacion de cubiertas con el aislamiento térmico por el interior.
Es conveniente aislar por el interior cuando el edificio no es de ocupacién
permanente. Al aislar por el interior se consigue calentar el espacio con mayor
efectividad y rapidez, ya que el sistema de climatizacion acondiciona soélo el
volumen de aire de una zona, los muebles y los acabados interiores. Al
ejecutarse la intervencion por el interior, puede limitarse a una parte del

inmueble intervenido.

3.5.10. Suelos

Los espacios que descansan sobre columnatas y espacios abiertos o sétanos y
garajes, si no estan lo suficientemente aisladas, pierden calor innecesariamente.
El aislamiento puede ser aplicado tanto del lado inferior como el superior de la
losa. Esta operacion es muy eficaz porque corrige posibles puentes térmicos, es
resistente contra impactos y no es facilmente inflamable.

A continuacién se presenta una propuesta donde se utilizan los

conceptos anteriores.
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4.- Propuesta para evaluar la Eficiencia Energética

4.1 El problema y las motivaciones del proyecto

El planteamiento del problema de esta iniciativa deriva de la necesidad de
la sociedad mexicana de mejorar la calidad ambiental, la eficiencia y el
ahorro en el uso de la energia en los edificios publicos. Problema
econdmico y social, de impacto nacional que afecta la seguridad energética
del pais, el medio ambiente, la calidad de vida y la productividad de las
personas y, en consecuencia, el presupuesto nacional.

Con el objetivo de consolidar el uso eficiente como una fuente de
energia, contribuyendo asi al desarrollo energético sustentable de México,
se busca implementar una serie de iniciativas publico y privadas en los
distintos sectores, orientadas a la regulacion, fomento, difusién y educacién
en materia de eficiencia energética.

Los ejes de accidn principal es la introduccién de criterios de eficiencia
energética en la construccion publica nueva y realizacion de auditorias
energéticas, con la finalidad de establecer una linea base de consumos
energéticos en el sector edificios, e identificar oportunidades de ahorro de
energia. Con la incorporacion de estos estandares se busca mejorar los
desempefios térmicos y luminicos al interior de los edificios publicos. Todo esto
significa una mayor inversion cuya eficacia y rentabilidad el Estado necesita
conocer y evaluar.

El consumo energético de un edificio varia ostensiblemente
dependiendo del clima de la localidad, su disefio, la calidad de los procesos
constructivos utilizados, el uso, la gestion energética y los sistemas de
control. Ademas, los edificios estan expuestos de manera dinamica a
multiples influencias fisicas que afectan de manera determinante el
consumo energeético.

Optimizar la relacion entre la cantidad de energia consumida en un
edificio y los servicios o funciones que en él se desarrollan, obliga a
observar los siguientes sistemas coincidentes: el sistema edificio, definido

por su disefio y construccion; el sistema clima, definido por las variables
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climaticas del lugar donde se emplaza el edificio; el sistema instalaciones,
definido por las caracteristicas de los equipos consumidores de energia y el
sistema usuario, determinado por las practicas de uso y expectativas de
confort térmico y calidad medioambiental.

Estos sistemas interactuan de forma dinamica, de modo que la
relacion entre el consumo y la calidad medioambiental de los edificios con
disefio constructivo, con los aparatos consumidores de energia y con las
practicas de uso, solo es posible establecerla observando continuamente el
comportamiento del edificio en uso durante periodos prolongados, lo que se
puede hacer solamente, con técnicas de monitorizacion. Estas son técnicas
de base experimental, que utilizan redes sensoriales y dispositivos para
capturar, transmitir, procesar y controlar, datos aplicables a la medicién y
control del consumo energético y variables ambientales de edificaciones.

Por lo tanto, este trabajo postula evaluar experimentalmente el
desempefio energético y las condiciones medioambientales de edificios,
para contrastar las hipétesis de desempefo proyectadas, desarrollar
estrategias de optimizacién y, obtener parametros para el mejoramiento y la
certificaciéon de eficiencia energética y calidad ambiental de edificaciones
publicas en México.

Con esto, el proyecto propone: disefiar e implementar sistemas de
monitorizacion para medir consumos energéticos y la calidad ambiental de
edificios publicos en uso; analizar la relacién del consumo energético con
las caracteristicas fisico constructivas de los edificios, las instalaciones
demandantes de energia y los habitos de consumo energético, entre otros y
finalmente; identificar y desarrollar propuestas aplicables al ahorro

energético y mejoramiento de la calidad ambiental.

4.2 Etapas del proyecto

I. Instalacion de capacidades: periodo durante el cual se ejecutan las
acciones necesarias para crear y desarrollar el trabajo de monitorizacién.
Se disefia e implementan los métodos de monitorizacion, se definen y

validan los protocolos para evaluar los edificios; se prepara el personal
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necesario para las campafnas de mediciones y se caracterizan y levantan
los edificios sujetos de estudio.

II. Desarrollo: periodo durante el cual se ejecutan las campanas
experimentales y se construyen los productos resultados del proyecto;
diagndsticos, métodos, propuestas de mejoras, manuales, guias técnicas,
entre otros.

lll. Transferencia: periodo durante el cual se ejecutan las acciones
conducentes a transferir a los usuarios los productos resultados del
proyecto, y se valida el modelo de sustentabilidad que se propuso para
masificar los resultados en la fase post proyecto.

Las preguntas que plantea el proyecto son varias. Entre éstas destacan
las siguientes: ;Cual es la capacidad de los edificios para limitar la
demanda de energia? ;Cuanta energia demanda el edificio? ¢Cual es la
capacidad de las instalaciones para limitar el consumo energético?
¢Cuanta energia consume el edificio? ¢ElI desempefo del edificio, es
bueno, es malo, que causa lo determinan, cual es su orden de
importancia?; ¢Las condiciones ambientales de los recintos son buenas,
son malas, que factores las explican?; jLa percepcion ambiental de los
usuarios es buena, es mala, que causas las explican?; ;Cémo se
comparan las variables medioambientales medidas con la percepcion de
los usuarios?; ¢Como se comparan los consumos energéticos y las
condiciones ambientales de los edificios con y sin inversion realizada en
cada caso?. Las preguntas anteriores se orientan a encontrar respuestas
que permitan responder, la interrogante de mayor interés: ¢ Las estrategias
de disefio implementadas, tendran los resultados esperados?

Para responder las preguntas, se consideran varios elementos

constitutivos, entre los cuales destacan:

4.3 Monitorizaciones y evaluaciones

El levantamiento de informacién, considerara la medicién continua de una
serie de parametros fisico constructivos, ambientales y de consumo

energético, con el objetivo de evaluar un conjunto de prestaciones o
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desempefios del edificio, entendidos como el conjunto de caracteristicas,
cualitativas o cuantitativas, que contribuyen a determinar su capacidad para
responder a diferentes funciones para los que ha sido disefiado.

La determinacién de indicadores y analisis de desempefos, combina
técnicas experimentales de monitorizacidn con otras de simulacion.
Técnicas para medir consumos energéticos, patrones de consumo horario,
diario y estacional, junto con medicion de variables ambientales y
propiedades térmicas y permeables de la construccién. En paralelo, se
elaboran encuestas de orden para medir el grado de satisfaccion de los
usuarios.

La preparacion considerara el diseio de protocolos estandarizados
de medicion, procesamiento y analisis de informacion y la preparacion de
cuadros técnicos en el uso de ellos.

El trabajo consultara la elaboracion y aplicacion de los siguientes
protocolos:

1) Protocolo de caracterizacién de edificios: util para levantar
informacion sobre el edificio y sus instalaciones y para conocer la estructura
y el funcionamiento del edificio desde el punto de vista energético
ambiental. Permite organizar sistematicamente informacion necesaria para
realizar monitoreo y auditorias e interpretar sus resultados. Informacion del
edificio respecto al disefio, materialidad, estado de conservacion y su
relacion con el entorno; para caracterizar sus instalaciones consumidoras
de energia; y para caracterizar el régimen de funcionamiento del edificio,
capacidad maxima, funciones internas mas habituales, periodos, etc.

2) Protocolo de parametros energéticos: util para medir y levantar
informacion de consumo de energias del edificio. Informacion para apreciar
la eficiencia energética de las instalaciones, la calidad térmica del edificio y
para definir medidas de optimizacion.

3) Protocolo de medicion de parametros ambientales: Util para medir
y levantar informacion de variables ambientales de recintos representativos
del edificio, a partir de la cual se estara en condiciones de apreciar su
desempefo energético ambiental. Especifica procedimientos para efectuar

monitoreo de temperaturas de aire y de superficies e iluminacién.
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4) Protocolo de medicién de parametros fisico constructivos: sirve
para medir y levantar informacion sobre parametros fisicos constructivos
del edificio, utiles para calificar el desempefio en cuanto a su disefo.
Especifica procedimientos para efectuar monitoreos y determinaciones de
permeabilidad al aire, flujos de calor y transmitancias térmicas de la
envolvente, necesarias para caracterizar la hermeticidad y calidad térmica
de la construccion.

5) Protocolo de medicién de percepcion de usuario: util para evaluar,
a través de encuestas disefiadas al efecto, el grado de satisfaccion de los
usuarios del edificio, con las condiciones medioambientales, térmicas y

luminicas de los recintos.

4.4 Matriz de Analisis y Sistema de Calificacion de Desempeio.

Se busca implementar una matriz de medicién y analisis de desempefio de
cuatro frentes de observaciéon post ocupacional. El primero de analisis fisico
del edificio, que mide la actitud del disefio pasivo a través de la
determinacién de su capacidad para limitar la demanda energética vy,
particularmente la aptitud de la envolvente para limitar flujos de calor y aire,
entre otras determinaciones.

El segundo, dirigido conocer el confort ambiental, higrotérmico y
luminico que brinda el edificio a sus usuarios. El tercer frente se orienta a
conocer la eficiencia energética de las instalaciones previstas para el
acondicionamiento ambiental. El cuarto frente de observacion se dedica a
medir la percepcién de los usuarios del edificio con las condiciones
medioambientales, térmicas y aéreas de los recintos.

En relacion a las necesidades de respuestas, para cada uno de los
frentes de observacién, se definirdn exigencias de desempefos e
indicadores parametrizables, a través de los cuales éstos se miden y

evaluan.

1 Madellane, E. Elaboraciéon y Aplicacion del Método de Evaluacion de Calidad de la Energia y Medio
Ambiente, pag. 7.



En la tabla que se encuentra en el anexo | del presente se resume la
matriz de analisis considerada. (Véase Anexo I: Matriz de Calificacion de
Desemperio pagina 89).

Por otra parte, el sistema de calificacion para la -certificacion
considerara siete clases o niveles de desempefnos que van desde A
(excelente) al G (muy malo), forma similar al sistema de etiquete para
calificar eficiencia energética de aparatos electrodomésticos.

El dominio definido por las referencias A y G se determinara, para
cada desempeno, a partir de la revisidén de estado de arte local y analisis de
viabilidad técnica y econdmica. En tanto al nivel intermedio E representa la
clase que se entiende aceptable y se define a partir de valores limites que
fijan ordenanzas o0 normas nacionales cuando estas existen,
investigaciones y estudios locales, ordenanzas extranjeras o por acuerdo
establecido previamente segun las expectativas existentes.

En la figura siguiente, se muestra el modelo de construccién del
método aplicado a cada uno de los desempenos sujetos de estudio.

ESCALA DE REFERENCIA

Indicador
Unidad

EXCELENTE

&
i

Figura 4.1. Modelo de método de construccion de referencias del sistema de calificacion

MUY MALO G

de desempenos (Codigo Técnico de la Edificacion. 2013. Espaiia.)
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Es necesario entender el concepto de clasificacién, y en base a qué
criterios estan definidos los limites entre las letras que dan la clasificacion
energética. Estd basada en un sistema de calificacion que resulta de los
diagndsticos propuestos y que han dado resultado en edificios ya calificados en
otros paises, en donde la referencia corresponde a unos valores medios con
caracteristicas similares al edificio objeto.

El cuestionario consta de 120 preguntas y depende de la cantidad de

puntos obtenidos la calificacion que se le da. (Ver Anexo Il).

De0a17-G
De18a34-F
De35a51-E
De52a67-D
De68a83-C
De 84 a99-B
De99a120-A

4.5 Productos Resultados del Proyecto

Las distintas dimensiones y evoluciones post ocupacionales permitiran
evaluar distintas estrategias pasivas y activas. Este proceso permitira
ademas, desarrollar conocimiento tecnoldgico, que se conjunta para su
transferencia y aplicacion para el mejoramiento energético y ambiental de
los futuros edificios publicos en México. Propésitos para los cuales se
desarrollaran manuales y guias técnicas, informes diagndsticos, seminarios
y otros, que en conjunto constituyen los resultados intermedios y finales del
proyecto.

Los principales productos resultados del proyecto son siete y se
explican como sigue:
- Producto resultado 1: protocolos de medicion y levantamiento de
informacion. Procedimiento normalizado que sirve para estandarizar los
procesos de medicion y levantamiento de informacion aplicables a la
evaluacion energética y ambiental de edificios. Protocolos para caracterizar

edificios, efectuar determinaciones de variables de consumo energético,
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ambiental y fisico constructivas, y aplicar mediciones de percepcién de
usuarios

- Producto resultado 2: método de calificacion de desempefio.
Procedimiento para evaluar la calidad de estrategias de disefo activas y
pasivas de edificios. Método que utiliza un sistema de referencia o
etiquetado y mediciones de desempefios y verificaciones de cumplimiento,
para inferir respecto de la eficacia y rentabilidad de la estrategia utilizada.
-Producto resultado 3: informe de mediciones. Da la informacién primaria
recogida como el resultado de la aplicaciéon de los protocolos. En general
datos sobre el edificio que derivan catastros y otros resultados de
mediciones de consumo, medio ambientales y fisico constructivas.

- Producto resultado 4: informes diagnésticos. Informe que da cuenta de la
evaluacion de las estrategias pasivas y activas de los edificios. Trabajo de
analisis que utiliza las mediciones y el sistema de calificacién de
desempenios, dirigido a apreciar la capacidad que tienen los edificios para
limitar la demanda energética y de proveer condiciones de confort
ambiental de sus usuarios. A partir del andlisis se establece y pone en
relacion de importancia los factores que determinan el comportamiento de
los edificios y se proponen mejoras.

- Producto resultado 5: informe de mejoras. Informe que detalla las
especificaciones técnicas de soluciones, debidamente evaluadas
econdmicamente, para mejorar, hasta el nivel conceptuado como aceptable
los desempefios energéticos y ambientales valorados insuficientes en cada
uno de los edificios comprendidos en la muestra. Soluciones que involucran
cambios en los disefios, y en las instalaciones destinadas al
acondicionamiento ambiental y en las formas de gestion y utilizacién de los
edificios.

- Producto resultado 6: manual de disefio pasivo y eficiencia energética en
edificios publicos. Guia técnica dirigida a los profesionales responsables de
proyectos y construccion de edificios publicos. Debe de incluir
recomendaciones Yy soluciones aplicables al disefio, los procesos
constructivos y al control de calidad de obras con criterios de eficiencia

energética.

48



- Producto resultado 7: Manual de gestion energética para edificios
publicos, dirigida a responsables de la administracion energética. Incluye la
especificaciéon de un sistema de gestion para ahorro y uso racional de la

energia de los edificios.

4.6 Estrategias de Diseno Arquitectonico Pasivo

Una vez realizado el andlisis de las caracteristicas climaticas y
microclimaticas del emplazamiento del proyecto, se deben tomar decisiones
de disefio para aprovechar las ventajas del clima y minimizar sus
desventajas, con el objetivo de alcanzar el bienestar de los usuarios, con un
minimo consumo de energia.

Las edificaciones publicas se caracterizan por altas ganancias
internas generadas por usuarios, equipos e iluminacion, por lo que se
recomienda una orientacion norte y sur de sus fachadas principales, ya que
esto facilita las estrategias de proteccién de fachadas. Una orientacién
oriente y poniente es menos recomendable, porque la incidencia solar es
mas compleja de controlar en estas fachadas.

La volumetria de un edificio debe estar relacionada con el clima en
que éste se encuentre emplazado y el programa de uso que contiene. Para
esto se debe tener claro si el edificio busca conservar el calor dentro de si o
disiparlo al ambiente.

El factor de forma es una ecuacion simple que relaciona la superficie
envolvente con el volumen envuelto. Un factor de forma bajo significa que
el edificio tiene menos pérdidas.

Para reducir al maximo las pérdidas de calor no deseadas, se
recomienda minimizar la superficie de la envolvente. En el caso de que se
quisiera que el edificio perdiera calor por su envolvente, en climas calidos
principalmente, se recomienda aumentar el factor de forma. Los volumenes
pequefos suelen tener un factor de forma mayor que los grandes edificios,

especialmente si son de un solo nivel."

12 http://www.iconstruccion.cl
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En el caso de que no se pueda modificar el factor de forma de un
edificio se debe prestar mas atencion a la calidad de la envolvente (en
climas frios) y al control de la radiacién solar; ya sea aprovechandola en

climas frios 0 minimizandola en climas calidos.

superficie
Factor de forma = ————
volumen

4.6.1. Zonificacion Interior

Con esta estrategia se desea organizar los espacios que contiene un
edificio de acuerdo a sus necesidades de calefaccion e iluminacién natural.

Normalmente un edificio contiene espacios con distintos usos. Estos
espacios tienen distintas necesidades, por tanto deben ubicarse en distintas
zonas del edificio.

En climas frios o templados es necesario proteger los accesos a los
edificios de las temperaturas exteriores y del viento en invierno.

Con este fin se recomienda que la entrada a los edificios sea por un
espacio cerrado o vestibulo configurado por dobles puertas. Esta estrategia
permite que el acceso actue como una zona de transicion que evita
pérdidas excesivas de calor por ventilacion. En zonas con lluvias, es
necesario ademas crear un espacio donde la gente pueda guarecerse
antes de ingresar a los edificios.

El propésito de este proceso es identificar los factores climaticos que
afectaran a la edificacion publica antes de comenzar el proceso de disefio
esquematico, para luego identificar las principales estrategias de disefio
apropiadas para el clima local. Es necesario tener la mayor cantidad de
informacion al enfrentar este proceso.

- Identificacion del clima y microclima: es necesario estudiar las
temperaturas maximas, minimas, maximas y minimas promedio del lugar
para las cuatro estaciones del ano. Considerar ademas los niveles de
humedad relativa del aire para dichos periodos, pluviometria de la zona,
asoleamiento y niveles de radiacién solar, direccién y velocidad del viento,

nubosidad.
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Se deben considerar situaciones geograficas excepcionales de la
zona en que se ubicara el edificio, conocidas como microclima. Los factores
mas importantes que intervienen en los microclimas son: grado de
continentalidad, forma general del territorio, obstrucciones como cerros,
montanas y valles.

- Estudio de las estrategias adecuadas para el clima en estudio: de acuerdo
a la zonificacion climatica establecida se sugiere considerar distintas
estrategias de disefio pasivo para edificios publicos localizados en cada

uno de los distintos climas existentes en México.

4.6.2. Diserio de la Envolvente

La envolvente de una edificacion publica tiene una vital importancia por
cuanto genera la mediacion entre el espacio interior y el clima exterior.
Segun esto, las primeras consideraciones de la envolvente se relacionan
con la orientacién del edificio y con el disefio y ubicacién de ventanas.

El primer principio para el disefio de la envolvente es la aislacion
térmica, ya que en la mayoria de los climas de México, una de las
estrategias mas efectivas de disefo pasivo consiste en aislar la envolvente
de la edificacion con el objetivo de minimizar las pérdidas de calor por
conduccion. El segundo principio consiste en sellar la envolvente al paso
del aire, evitando de este modo las pérdidas de calor por infiltraciones.

En general, en la edificacion publica, la aislacion térmica de la
envolvente se logra a través de la incorporacion de un material aislante y de
la especificacion de ventanas que cumplan con determinados estandares
segun la zona climatica.

Un edificio con una buena envolvente, que evite pérdidas de calor
por conduccién y por infiltraciones, tendra un mejor confort térmico para sus
ocupantes, menor riesgo de ocurrencia de condensacidon y mayor
durabilidad de la edificacion. En edificios calefaccionados o refrigerados,
esto se refleja en una disminucién de la demanda energética, lo que a su

vez implica menores costos de operacion.
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La envolvente se compone por elementos de cubiertas, fachadas,
pisos y cerramientos en contacto con el terreno. Este proyecto propone
soluciones tipicas para cada elemento, de acuerdo a los estandares
definidos para cada zona climatica de México, considerando un nivel E o
aceptable dado por los valores minimos a los cuales se puede optar,
quedando como desafio el lograr niveles de mejor desempefio que pueden

alcanzar los niveles D (mas que aceptable) hasta A (excelente).

4.6.3. Estrategias de Calentamiento Pasivo

Las estrategias de calentamiento pasivo corresponden a aquellas que se
generan para climas templados y cuyo objetivo es aprovechar aquellas
ventajas del clima de verano (asoleamiento), y ademas protegerse de las
desventajas (bajas temperaturas).

Para poder establecer estrategias de calentamiento pasivo es
necesario conocer bien las distintas formas en que se genera calor en los
edificios. Normalmente en la mayoria de las edificaciones publicas, tal
como los edificios de oficinas y establecimientos educacionales, existen
altas cargas de calor internas generadas por equipos, iluminacion y
ocupantes.

Las estrategias principales de calentamiento pasivo son las
siguientes:

* Captacion: la energia solar en forma de radiacion puede ser captada
por el edificio y transformada en calor. Esta captacion puede ser directa,
indirecta o aislada.

* Conservacion: es necesario mantener el calor dentro de los recintos,
para esto es necesario aislar la edificacion del exterior.

x* Almacenamiento: la masa térmica de las edificaciones, dada por su
materialidad, contribuye a almacenar calor durante el dia para emitirlo

durante tarde y noche.
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% Distribucién: el calor captado debera distribuirse, de manera que
llegue a distintos recintos del edificio, lo que puede realizarse en forma

natural o forzada. ™

4.6.3.1. Ganancias Solares Directas
Es la forma mas simple y de menor costo para aprovechar la energia solar
y generar calor.

La captacion solar directa es muy efectiva en edificios con una buena
envolvente que considere aislacién térmica, masa térmica y ventanas de
buena calidad. Esta estrategia es aplicable en zonas climaticas que se
caracterizan por bajas temperaturas en invierno. No es recomendable en
edificios publicos emplazados en climas calurosos, ya que éstos por sus
altas ganancias internas tienden facilmente a sobrecalentarse. En estos
casos se recomienda utilizar protecciones solares para controlar la entrada
de los rayos solares al edificio, y con ello evitar el sobrecalentamiento en
verano.

Es necesario considerar que estas estrategias funcionan bien
siempre que exista radiacion solar directa sobre elementos con masa
térmica. Por el contrario, esta estrategia no funcionara de la mejor manera
si el clima se caracteriza por presentar una cantidad importante de dias
nublados durante el invierno. De igual manera se debe cuidar que los
elementos de masa térmica, no tengan revestimientos aislantes que
disminuyan su capacidad de acumular calor.

La correcta orientacion de los espacios es relevante para la efectividad de
la captacién directa, ya que se debe considerar la trayectoria solar y priorizar la
ubicacién de los espacios de mayores requerimientos de habitabilidad. Se
recomienda ubicar los espacios con menor ocupacidn o0 que no necesiten
iluminacion directa, tal como bodegas, banos, areas de servicio y circulaciones,

al norte del edificio. Se debe considerar que el sol de la mafiana, debido a su

B De Herde, A. Manual de Arquitectura Bioclimatica. Pag. 68.
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inclinacién, no proporciona tanto calor como el sol de mediodia, y que el sol

poniente puede causar problemas de deslumbramiento y sobrecalentamiento

Es importante considerar que un area de ganancia solar directa sera
una superficie vidriada en la fachada sur que puede sufrir pérdidas de calor
por la noche, por lo que debe estar suficientemente aislada.

Este tipo de estrategias depende de la cantidad de radiacién solar
directa que llegue a los pisos o muros de un material rocoso. En caso de
que existan muchos dias soleados, existe el riesgo de sobrecalentamiento,
y por el contrario, si hay nubosidad permanente, no se podra capturar la
cantidad de calor necesaria para calentar en forma pasiva los espacios. Es
por esto que es necesario combinar esta estrategia con la de ventilacion
natural, y con algun tipo de sistema de calefaccion para ayudar a mantener
una temperatura confortable.

El sobrecalentamiento puede ser un problema grave en un edificio
publico, por lo que se deben considerar protecciones que eviten que los
recintos reciban una radiacién solar directa y desmedida. Estas
obstrucciones al ingreso de la radiacién solar pueden estar constituidas por
aleros, celosias, arboles, etc.

Al comenzar el proceso de disefio, se recomienda minimizar las
pérdidas de calor que se originaran por superficies vidriadas no orientadas
al sur, controlando por ejemplo, el tamafio de las superficies vidriadas en
orientacién norte. También es importante aislar el edificio y controlar las
pérdidas por infiltraciones, porque no tiene sentido proponer estrategias de
captacion solar si el edificio perdera calor por toda su envolvente.

Algunas medidas necesarias para tener en cuenta relativas a
pérdidas y ganancias:

1. Estimar el tamano de las superficies vidriadas. Utilizar los siguientes
rangos: en un clima frio a templado considerar entre 0.02 y 0.04 m? de
superficie de area a calentar; en un clima moderado a templado considerar
entre 0.1 y 0.2 m? por cada m? de area a calentar.

2. Estimar la cantidad de masa térmica necesaria para almacenar el calor

captado: como regla general se puede considerar una masa térmica de
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hormigdbn de 100 a 150 mm de espesor, tres veces el tamafio de

captacion.™

4.6.3.2. Ganancias Solares Indirectas

Se consideran ganancias indirectas los sistemas en que la radiacién solar
es absorbida por un sistema que regula el ingreso al interior de los recintos
habitados, segun las necesidades de este.

El muro trombe es un muro orientado hacia el sur compuesto por un
revestimiento de vidrio y un muro de material con inercia térmica. Entre
estas dos capas se encuentra una camara de aire.

Generalmente el muro es de colores oscuros con el fin de aumentar
la absorcién del mismo. El grosor del muro provee un retardamiento térmico
que permite que el calor absorbido demore una cierta cantidad de tiempo
en ser entregado al interior del recinto. Este retiramiento se puede calcular
para optimizar el uso de calor. El vidrio permite que la radiacién penetre y
caliente el muro, pero es semi opaco a la radiacién infrarroja, por lo que no
lo deja escapar. El calor, capturado y acumulado, se moviliza a través del
aire desde la camara del muro trombe hacia el recinto habitado. El aire
caliente tiende a subir y sale por las rejillas de ventilacion superior del muro
hacia el ambiente y es remplazado por aire a menor temperatura
proveniente del espacio interior.

Este tipo de muros se recomienda orientarlos directamente al sur, o
bien con un angulo aproximado de 5° ya que una desviacion mayor
disminuye la efectividad del sistema.

Si la capacidad de almacenamiento de calor de la masa térmica no
es adecuada, éste se puede sobrecalentar. Se debe considerar que la
cantidad de masa térmica sea adecuada y congruente con el area del
colector.

Si la masa térmica es excesiva el calor captado se entregara al

ambiente cuando ya no es necesario, lo que hara ineficiente al sistema. Es

' Kwok, A. y Grondzik, W. El Manual de Estudio Verde. Pag. 50.
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necesario un estudio minucioso para conjugar el volumen de masa térmica
con las necesidades del espacio a calentar. Este factor esta relacionado
con la materialidad de la construccion, el clima y lo que se quiere lograr con
el sistema.

Se debe considerar que el sistema pueda ser aseado en formar
periddica. Los vidrios y superficies y absorcién deben ser accesibles.

El muro trombe incluye mecanismos que se activan de forma
mecanica. Se recomienda que la activacion sea automatica, con el fin de
asegurar el correcto funcionamiento del mismo.

Para su proceso de disefio en general, se recomienda tener las
mismas consideraciones establecidas en la captacion de ganancias solares

directas.

4.6.3.3. Ganancias Solares Aisladas

La captacion de ganancias aisladas es una estrategia solar pasiva que
capta, acumula y distribuye el calor a través de un espacio que esta
térmicamente separado de los espacios habitados del edificio. El ejemplo
mas comun de esto es el espacio solar o invernadero adyacente al edificio.

El espacio solar se trata de un espacio especialmente disefiado para
captar y almacenar el calor. El método utilizado es el efecto invernadero. Se
utilizan muros de vidrio, acrilico u otro material translucido para captar la
radiacion solar que es recibida por muros y pisos, los que la transforman en
energia de onda larga que no puede salir tan facilmente por los vidrios
(aunque se producen pérdidas considerables por conduccion a través de
éstos).

Esta estrategia es dificil de controlar, por lo que no se recomienda
que los invernaderos sean espacios habitables, mas bien espacios
intermedios, que puedan habituarse en aquellas situaciones en que el clima
lo permita. Una buena orientacion es indispensable para el buen
funcionamiento de esta estrategia.

Es necesario considerar estrategias de ventilacion para extraer el

calor excesivo antes de que ingrese a los recintos habitables, asi como una
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adecuada proteccion solar del espacio que permite prevenir el
sobrecalentamiento del edificio.

La distribucién del calor hacia los recintos que lo requieren debe ser
considerada desde el inicio del proceso de disefo. Esta puede ser directa o
indirecta, activa o pasiva.

Se debe cuidar la aislacion de los espacios solares, ya que se puede
perder gran parte del calor generado a través de las superficies vidriadas
poco aisladas y a través de las infiltraciones.

Al comenzar el proceso de disefio, se recomienda tener las mismas

consideraciones establecidas en la captacion de ganancias directas.

4.6.3.4. Masa Termica

La masa térmica es una estrategia de calentamiento y de enfriamiento
pasivo, recomendable para edificaciones publicas localizados en todas las
zonas climaticas de México.

La utilizacién de masa térmica es una estrategia de calentamiento
pasivo en invierno que complementa la estrategia de captacién solar, pero
también es una estrategia para evitar sobrecalentamiento en verano, por lo
que es siempre recomendable considerar elementos constructivos con
masa térmica en edificaciones publicas.

Una vez que hemos captado la radiacion solar en el edificio, es
necesario mantener el calor generado en el interior. Este se almacena en el
seno de los materiales, para luego aportarlo al ambiente cuando sea
necesario.

Los materiales con mayor masa e inercia térmica son los materiales
pétreos. Esta es una propiedad de los materiales que depende del calor
especifico y la conductividad térmica. Da relacion con la cantidad de calor
que puede conservar un cuerpo y la velocidad con que lo cede o absorbe
del entorno. Esta propiedad se utiliza para hacer mas estable la
temperatura dentro de los edificios.

La capacidad de acumulacion de calor de los materiales permite la
atenuacién de las fluctuaciones de temperatura en el interior y el desfase

térmico entre la temperatura exterior y la interior. La siguiente tabla muestra
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los materiales usados mas comunmente con su respectiva cantidad de

masa térmica.

Densidad Calor Capacidad térmica

Material (Kg/m3) especifico volumétrica Masa

(KJ/Kg.K) térmica (KJ/m3.K)
Agua 1000 4.186 4186
Concreto 2240 0.920 2060
Ladrillo 1700 0.920 1360
Piedra 2000 0.900 1800
Adobe 1550 0.837 1300
Tierra 2000 0.837 1673

apisonada

Tabla 4.1. Materiales con Masa Térmica (Gonzalo G., Manual de Arquitectura Bioclimatica. Pag.

70)

4.6.4. Estrategias de Enfriamiento Pasivo

La mejor manera de limitar los consumos de energia por enfriamiento es a
través de un buen disefio arquitecténico que considere las condiciones
climaticas del lugar en que se emplaza el proyecto. Para utilizar de forma
correcta las estrategias de enfriamiento es necesario considerar tres
aspectos clave: clima, materialidad y uso del edificio.

Los edificios se pueden clasificar como edificios de baja o alta carga
térmica interior. La edificacion publica es normalmente de alta carga interna
por la gran cantidad de equipos presentes en los recintos y por la cantidad
de personas que los ocupan. En este tipo de edificios es necesario
considerar las cargas internas como un factor determinante a la hora de
seleccionar y calcular una estrategia de enfriamiento.

Otro aspecto importante al momento de definir las estrategias de
enfriamiento pasivo de la edificacion publica es conocer los patrones de uso
del edificio. Por ejemplo, los edificios de oficina se ocupan todo el afo,
incluyendo el verano, por lo que es mas probable que tengan necesidades
enfriamiento, principalmente en climas calidos

Las estrategias de ventilacion natural, ademas de propender al
confort térmico en verano, proporcionan una renovacion de aire para

controlar los niveles de didxido de carbono, humedad y contaminantes en
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suspension presentes en los espacios interiores. Estas pueden ser:

ventilacion cruzada, convectiva y nocturna de masa térmica.

4.6.4.1. Ventilacion cruzada

Es la forma mas simple de ventilar, ya que esta estrategia utiliza dos
ventanas en fachadas opuestas, las que al abrirse simultaneamente
generan movimientos de aire. El flujo arrastra el aire a mayor temperatura y
lo reemplaza por uno a menor procedente del exterior. El enfriamiento se
produce tanto por la diferencia de temperatura, como por la sensacion de
refrescamiento que produce el aire en movimiento. Para que se produzca
esta sensacion, la temperatura exterior debe ser al menos 2°C menor.

Esta estrategia funciona por la diferencia de presién que se produce
entre una ventana y otra por efecto del viento. Dependiendo de la
procedencia de los vientos predominantes, una fachada tendra presion
positiva y la otra negativa.

Para que esto funcione la distancia de una ventana a otra debe ser
como maximo 5 veces la altura del piso a cielo, sin exceder los 15 metros.

Cuando se quiere ventilar un edificio a través de la ventilacion
cruzada, hay que tener cuidado en la resolucién de las divisiones de los
espacios interiores, ya que las divisiones de piso a techo pueden modificar
o estancar el aire en algunas partes del edificio.

En caso de ser posible, se recomienda utilizar muros divisorios bajos
para disefar los espacios interiores.

Se recomienda asegurar una diferencia de temperatura entre el aire
exterior y el interior. En el caso que la diferencia no sea favorable, es
posible crear la sensacién de una menor temperatura al aumentar la
velocidad del aire dentro de los espacios. Estas estrategias ayudaran al
ocupante, siempre y cuando el movimiento de aire se produzca a nivel en
que permanezca el usuario.

Si el propdsito de la ventilacidn cruzada es enfriar la masa térmica de

los elementos constructivos por la noche, se recomienda maximizar el
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contacto del aire con los elementos constructivos para que estos le
transfieran calor.

Se debe considerar que al abrir ventanas pueden ingresar al edificio
ruidos y elementos de suspension, tales como smog y olores.

Su disefio de proceso consta de los pasos siguientes:
1.- Medir la distancia entre ventanas en muros opuestos para comprobar si
es posible la aplicacion de esta estrategia. Considerar que la distancia no
debe superar los 15 metros.
2.- Constatar que la velocidad media mensual del viento es suficiente para
los meses en que se quiere aplicar la estrategia, es decir, sobre 2.5 m/s
3.- Estimar la necesidad de enfriamiento para el edificio en W/m?2.
4.- Establecer el area de ingresos de aire: considerar solo ventanas
practicables y ajustar la capacidad de ventilacion segun el tipo de apertura.
5.- Determinar el porcentaje de area de ingreso de aire en funcion de los
metros cuadrados de planta.
6.- Utilizando la siguiente grafica se debe encontrar la interaccion entre el
porcentaje de area de ingreso y la velocidad del viento de disefio. Esto nos
dara por resultado la capacidad de ventilacion.
7.- Comparar el resultado del punto 6 y 3 y balancearlos, segun sea

necesario.™

15 fdem. Pag. 55.
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Grafica 6.1. Capacidad de enfriamiento por ventilacion cruzada (Kwok y Grondzik, pag.
55)

4.6.4.2. Ventilacion por Efecto Convectivo

La ventilacion por efecto convectivo o efecto “stack” utiliza la estratificacion
que se produce por la temperatura del aire. A medida que el aire se calienta
es menos denso y sube; el aire que sube es reemplazado por aire que
ingresa a menor temperatura del exterior. Solo funcionara si el aire exterior
estd a menor temperatura que el aire interior del edificio (minima diferencia
de 1.7 °C).

Esta estrategia requiere considerar aperturas en la parte inferior y
superior del edificio, de manera que la altura del “stack”, establecida por la
distancia entre éstas y por la superficie libre de las aberturas, define la
efectividad del sistema.

Usualmente se utiliza en chimeneas de ventilacién para la salida del
aire, las que pueden ser integradas o sobrepuestas a la geometria del

edificio.
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Esta estrategia no depende de la velocidad del viento, por lo que se
puede implementar en lugares donde la velocidad sea inferior a los 2.5 m/s,
como por ejemplo, en la region metropolitana.

Para aumentar la efectividad de este sistema se pueden usar dos
estrategias:

1. Aumentar diferencia de temperatura entre el aire que ingresa y el que
sale, utilizando la energia solar para calentar el aire en la chimenea. Esto
se denomina chimenea solar.

2. Aumentar la altura de la chimenea. Mientras mas alto, mayor
estratificacion de temperaturas. Normalmente el efecto convectivo lograra
remover el aire de la mitad inferior de la altura total.

Cuando la temperatura exterior es menor que la interior, el aire fluye
hacia el interior a través de las aberturas bajo el nivel neutro de presion
(NPL) y hacia afuera sobre él. El tamafio y ubicacion de las ventanas
modifica la ubicacidon del NPL. Es importante considerar que los espacios
deben estar conectados en forma directa. Se recomienda utilizar tabiques
bajos y otras estrategias de disefio que no interrumpan el flujo de aire.

Cuando se quiere lograr un efecto convectivo eficiente, se debe
disefar pensando que el “stack” debe ser suficientemente alto para que el
NPL quede sobre el edificio, y de esta manera sacar todo el aire caliente.

El aire que ingresa al edificio puede contener contaminantes por lo
que es necesario evaluar la ubicaciéon de las tomas de aire. También
pueden ingresar ruidos molestos.

Los “stacks” pueden ser expuestos o integrados, lo que depende
fundamentalmente de la expresion que se quiera dar al edificio. Pueden ser
de tres diferentes tipos:

* Atrio: es un espacio de multiples alturas que unen los distintos niveles del
edificio y que permite una mejor ventilacion del edificio que si se hiciera por
pisOSs.

» Chimenea: pueden ser objetos arquitectdnicos. Es necesario considerar
que los caudales de ventilacion natural son distintos a los de ventilacion

mecanica ya que no existe una impulsion de aire.
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» Chimenea solar: son sistemas compuestos por tres partes fundamentales;
un area de recoleccion de energia solar en la parte superior de la
chimenea, un eje principal de ventilacion, y ductos de entrada y salida de
aire. Calentar el aire con energia solar en la parte superior de la chimenea
aumenta la diferencia de temperatura entre el aire que entra y el aire que
sale, lo que a su vez aumenta la velocidad con que se mueve dentro de la
chimenea.

El proceso de esta estrategia se basa en un desarrollo de prueba y
error, donde las dimensiones propuestas se contrastan en sus
potencialidades de ventilacion.

1. Establecer la altura del “stack”; un stack efectivo deberia tener el doble
de altura que el espacio que se quiere ventilar. Segun esto, es mas efectivo
considerar “stacks” para los recintos ubicados en los pisos inferiores del
edificio.

2. Proponer dimensiones para las aberturas de entrada, salida y seccion del
stack. La menor dimension de area efectiva de apertura entre estas tres
sera la que define el comportamiento del sistema.

3. Utilizando la grafica 6.2, estimar la capacidad de enfriamiento del sistema
de ventilacién, sobre la base de altura del stack y la relacion entre la
seccion del stack y el area del recinto que se quiere ventilar.

4. Proceso iterativo de ajuste de las dimensiones de las aberturas y de la

altura de stack hasta lograr la capacidad de enfriamiento requerida.’

' {dem. Pag. 57.
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Grafica 6.2. Capacidad de enfriamiento del sistema convectivo (Kwok y Grondzik,

pag. 57).

4.6.4.3. Ventilacion Nocturna de Masa Térmica

Esta estrategia busca enfriar el interior de los edificios a través de la
ventilacion natural durante la noche, y asi evitar el sobrecalentamiento en el
dia. Esto se logra adicionando masa térmica al edificio a través de
materiales macizos que generan el efecto moderador de la temperatura del
aire, reduciendo los extremos.

La masa térmica puede darse a través de lozas o muros de
materiales pétreos. Sin embargo, es importante considerar que la masa
debe estar expuesta al paso del aire, por lo que no debe recurrirse con
materiales aislantes como alfombras, cielos falsos, o revestimientos de
madera, ya que generan que la masa no esté disponible para este efecto.

La organizacion de los espacios es de vital importancia,
especialmente si la ventilacion natural va a generar el movimiento de aire.
Es recomendable que la ventilacion sea por efecto convectivo para no

depender del viento, que generalmente tiene menor velocidad durante la
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noche. Usualmente se utiliza cualquier material con masa térmica porque
puede actuar como acumulador térmico.

Con el objetivo de que ésta funcione como estrategia de
enfriamiento, es necesario minimizar la exposicion de los elementos con
masa térmica a las ganancias solares, por lo que resulta clave proponer un
adecuado disefo de las protecciones solares.

Dado que generalmente las horas de ganancia térmica durante el dia
exceden las de ventilacion nocturna, se deben considerar grandes
aperturas que aseguren el enfriamiento efectivo de la masa térmica. La
cantidad de masa expuesta debe ser uno a tres veces el area a
acondiciona.

Esta estrategia supone que el edificio se podra aislar del exterior
durante el dia y abrir durante la noche, ya que la apertura de ventanas
puede ser un problema. Una opcion es implementar pequeias ventanas
que se pueden abrir durante la noche, o bien, apoyarse con ventilacién

forzada.

4.6.4.4. Enfriamiento Pasivo Evaporativo de Flujo Descendiente
PDEC

La estrategia de aprovechar el potencial de enfriamiento que tiene el agua
evaporada ha sido utilizada en paises de climas calidos y secos durante
siglos. A nivel general, se puede lograr una reduccién de la temperatura de
entre 40°C a 12°C cuando el aire es relativamente seco, con una menor
efectividad cuando el aire es mas htiimedo."’

Existen varias estrategias para el enfriamiento evaporativo, una de
ellas es el de flujo descendente (conocido por sus siglas en inglés PDEC),
que aprovecha el efecto de gravedad sobre el cuerpo de aire frio, para
crear un flujo descendente.

La fuente de aire frio puede ser tanto “pasiva” (a través de la

evaporacion de agua) como “activa”. El sistema PDEC genera una corriente

17 Yanke, E. Ventilacion Natural en Edificios. Pag. 29.
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de aire frio a través de la evaporacion de agua dentro de un flujo de aire.
Esto se puede generar de varias maneras:

* Aspersion de lluvia de agua.

* Aspersion de bruma de agua.

* Superficies porosas humedas.

El aire caliente del exterior ingresa a una torre donde es expuesta al
agua, y a medida que se evapora en el interior, la temperatura del aire
desciende y su contenido de humedad aumenta. El aire humedo y denso
baja por la torre y sale por aberturas en la base de esta. Este movimiento
descendente genera una presion negativa en la parte superior de la torre y
una presion positiva en la base. El aire mas frio ingresa a los recintos que
requieren enfriamiento.

Esta estrategia funciona mejor con plantas libres, porque se requiere
movilizar grandes volumenes de aire a través del interior del edificio, sin
obstruir el movimiento con muros interiores. No se requiere de la presion
del viento para que el aire se mueva y sélo demanda un minimo de energia,
usualmente para que funcione una bomba de agua.

La generacion de humedad requiere de bastante control frente a los
riesgos de aparicion de hongos, por lo que se debe considerar una
adecuada mantencion y facilidad para inspeccionar la torre.

Se puede combinar esta estrategia de manera de usar las torres
para ventilacion PDEC durante el dia y para ventilacion convectiva durante

la noche.

4.6.4.5. Intercambiadores de Calor Geotérmicos

Esta estrategia consiste en tubos enterrados que enfrian o precalientan el
aire utilizando la diferencia de temperatura existente entre la tierra y el
ambiente. El sistema se basa en la estabilidad térmica de la tierra a cierta
profundidad, donde a sélo 2 metros, la temperatura sera mas alta que el
ambiente en temporada de invierno y mas baja en verano. El enfriamiento o

calentamiento depende de esta diferencia, ya que los tubos
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intercambiadores capturan o disipan el calor hacia la tierra, utilizando la
masa térmica de la tierra como un almacenador de calor.

Es un sistema mucho mas simple porque no requiere de bomba de
calor ni de sistemas sofisticados, mas alla del apoyo de ventiladores para
impulsar el aire a través de los tubos hacia el interior del edificio.

La capacidad de enfriamiento o calentamiento de este sistema es
reducido, por lo que normalmente se utiliza como una estrategia de apoyo a
sistemas tradicionales de climatizacion o calefaccién.

Los tubos deben ser construidos con materiales durables y
resistentes, ya que se encuentran bajo tierra. Usualmente, los tubos son de
materiales plasticos y de diametros que varian entre 15 y 30 cm
dependiendo del largo de los mismos. Sin embargo, también es posible
utilizar tubos de concreto de mayor diametro, que incluso permitan el
acceso de una persona para su limpieza y mantencion.

El dimensionamiento de los tubos depende de los siguientes
factores: caracteristicas del suelo, humedad y profundidad a la que se
colocaran los tubos.

El sistema no proporcionara un enfriamiento de aire a menos que la
diferencia entre la temperatura ambiente y el suelo sea considerable.

Otro factor importante es el riesgo de condensacion al interior de los
tubos, que podria generar hongos y moho. Este riesgo es relevante cuando
el aire se enfria y aumenta su humedad relativa, por lo que es preferible
que se aplique en climas con baja humedad. También es posible inclinar los
tubos para favorecer la aspiracion de la condensacion. Se presentan
ademas riesgos de infiltracibn de agua del subsuelo, por lo que es
importante que los tubos sean accesibles para su revision y limpieza.

Es necesario considerar el uso de pantallas que protejan los tubos

de ingreso hasta su interior de roedores o insectos.

4.6.5. Estrategias de lluminacion Natural
Este apartado tiene como objetivo entregar una serie de consideraciones y

métodos que permitan reducir el consumo de energia eléctrica en
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iluminacion. Comprende temas de la iluminacién y su integracién con la luz
artificial para lograr un buen proyecto de iluminacion y asi conseguir las
condiciones de confort de los ocupantes de un recinto.

Existen factores que son determinantes para un mejor
aprovechamiento de la luz natural; los que dependen de la geografia y el
clima, y los que dependen del disefio arquitectonico y de la geometria del
edificio.

A su vez existen factores que influyen directamente en el ahorro
energético en materia de iluminacion. Estos son los dispositivos de control
del sistema de iluminacién que permiten la falta parcial o total de la luz
eléctrica.

La luz del dia no solo permite iluminar un espacio interior, sino que, a
través de la abertura permite la conexion con el exterior y a su vez permite
la ventilacion pasiva. Entonces, la cuestion es cdmo manejarla y utilizarla
para aumentar el confort de los ocupantes, el bienestar, y en ultima
instancia, la productividad dentro de un edificio.

El desafio es disefiar el espacio con multiples aberturas. Se trata de
encontrar el mejor equilibrio entre el suministro de luz, pérdidas de calor,
las ventanas con vista al exterior, el riesgo de sobrecalentamiento debido a
un exceso de las ganancias solares, la necesidad de privacidad, el
potencial de ventilacién, asi como la composicion de la fachada y de los

espacios.

4.6.5.1. Estrategias de Captacion de la Luz Natural

Para utilizar de manera efectiva los diferentes elementos de captacion de la
luz natural es necesario conocer cuales son los factores que influyen en los
elementos de captacién, y ademas, conocer su comportamiento. La
mayoria de las veces los elementos producen efectos positivos en términos
de iluminacién pero producen consecuencias negativas en aspectos
térmicos, por lo tanto es importante conocer los efectos relevantes en cada

uno de ellos.
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Para un edificio en una ubicaciéon determinada, la cantidad de luz

natural disponible esta en funcion de los siguientes factores:

* Tipos de cielos
La intensidad luminosa del cielo depende de factores climaticos, que se
traducen en el caso de la iluminacién en las variaciones del cielo, si un dia
estd despejado, nublado o parcial. Estas variaciones son determinante en
la distribucién de luminancia.

Para comprender mejor los distintos tipos de cielo, es importante
entender que la iluminacion mundial recibida de la bdéveda celeste esta
conformada por dos componentes: la luz solar directa propia de un dia
despejado y la luz solar difusa propia de un dia cubierto.

La luz directa proveniente del sol proporciona un flujo luminoso que
es facil de capturar y dirigir al espacio que deseamos iluminar. Es una luz
dindmica, sin embargo, a menudo es una fuente de deslumbramiento y
puede ocasionar sobrecalentamiento en el interior del edificio durante el
periodo veraniego. Por el contrario, el sol en invierno es una fuente de calor
que trae beneficios. Su disponibilidad es esporadica y depende de la
orientacidén de las aberturas. Por lo general un dia despejado con sol se
tiene una iluminancia al exterior de 100.000 lux.

La luz solar difusa transmitida a través de la capa de nubes esta
disponible en todas las direcciones y provoca un bajo riesgo de
sobrecalentamiento y deslumbramiento. Su intensidad, en ocasiones,
puede considerarse insuficiente ya que crea pocas sombras y contrastes
muy bajos. Los niveles de iluminacién resultantes sin menos elevados que
aquellos procedentes del sol, de 5.000 a 20.000 lux en promedio al exterior.

Para estimar la cantidad de luz natural para cierta localidad, y asi
escoger las estrategias de iluminacién natural, conocer los tipos de cielos es
un factor importante. Dada la multitud de condiciones meteorologicas
existentes y la variabilidad de los cielos la Comisién Internacional de
lluminacion (CIE) define cuatro modelos de cielo estandar: el cielo cubierto,
el intermedio, el claro o despejado y el claro o despejado para atmésfera
contaminada con factor de turbidez alto. Estos cielos varian en la distribucion

de iluminancia en la béveda celeste. La distribucion esta representada por
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una banda clara para un cielo cubierto y cielo claro con sol: a mayor espesor
de la banda, mayor es la iluminancia de la béveda celeste.®

A partir de métodos avanzados en datos meteorologicos podemos
saber las probabilidades de conocer estos cielos a lo largo del afio, y asi
entender qué estrategias son mas adecuadas para cada localidad y
apropiadas para un buen disefio de iluminacién natural.

La luz natural recibida en el interior no solo depende de las
variaciones del cielo. La luz que recibimos a través de nuestras ventanas
consta de tres componentes luminosas:

» Componente de luz directa: es el haz de luz directo procedente del cielo.

» Componente de luz de las reflexiones exteriores: es la luz procedente de
las reflexiones en el suelo y/o elementos de entorno exterior al recinto.

« Componente de luz de reflexiones interiores: es la luz procedente de las
reflexiones producidas por el tipo de superficies interiores.

Las estrategias para captar de manera mejor la luz natural y aumentar la
luminosidad dentro de un edificio se deben considerar las diferencias entre
estas tres componentes de la luz.

* Momentos del dia
La distribucion de la luz varia en los diferentes momentos del dia o de un
punto a otro de la habitacion. En el caso de un dia despejado la luz del sol
disponible aumenta hasta el mediodia y luego disminuye progresivamente.

Cuando disefiamos un espacio tendremos diferentes tareas visuales
en él y por ello la iluminancia requerida sera diferente, por ejemplo, para
una oficina podemos requerir 300 lux, en una aula 500 lux o en una sala de
dibujo 1000 lux, etc.

Si consideramos las variaciones propias de la luz natural para una
iluminancia dada obtendremos que no es posible mantener éstas durante el
transcurso de la jornada. Dado esta variabilidad han nacido varias métricas
dindmicas que consideran rangos de iluminancia para luz natural. A partir

de estos rangos de iluminacion, es posible conocer cdmo se mantiene en el

o ®pe Herde, A. Arquitectura y Clima, pag. 94.
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tiempo y como se distribuyen en el espacio. En la distribucion de las
luminancias se debe considerar la uniformidad de la iluminacion.
* Latitud y época del afio

La ubicacidon geografica, la latitud y la época del afo influyen en las
estrategias de captacion de la luz, ya que la tierra varia su posicion con
respecto al sol durante el afio. Para un analisis simplificado se recomienda
dividir en tres épocas del afo: solsticio de invierno (21 de diciembre),
equinoccio (21 de marzo/septiembre) y solsticio de verano (21 de junio).

Los angulos de inclinacién del sol son diferentes para cada época
del ano, en invierno los rayos penetran con mayor profundidad en los
espacios, aunque, el nivel de iluminacion disminuye progresivamente hacia
el interior del espacio a iluminar. Y en verano, el sol se encuentra en su
posicidn mas alta proporcionando una iluminacién importante, sin embargo,
en un area reducida de espacio, porque su penetracion no es profunda.

Para el disefio de los elementos de captacion, se recomienda apoyar
las decisiones de diseio con un estudio de la implantacién del edificio, con
una carta solar y un estudio de proyecciones de sombra. Asi sera posible
entender cuales son las fachadas del edificio que recibiran mayor luz solar,
y asi sera posible visualizar como el edificio afecta a los espacios
periféricos.

* Entorno fisico del edificio
La luz disponible depende del entorno donde se encuentra localizado el
edificio. Se toman en cuenta un conjunto de factores relevantes: el relieve
del terreno, la forma y altura de las construcciones contiguas, el coeficiente
de reflexién de los suelos circundantes y la presencia de vegetacion en el
entorno. Estos pueden tener un impacto tanto en la cantidad de luz que
llega a las aberturas como en la distribucién de la luz en el espacio interior.

La evaluacion de las obstrucciones exteriores se ejecuta por un
estudio de sombras de las volumetrias utilizando programas de
computadora o a través de métodos mas sencillos por medio de cortes de
la edificacion y el espacio circundante. A partir de un punto de referencia se

obtiene el angulo de cielo visible en el espacio interior.
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Un método sencillo es realizar un analisis a través de la linea sin
cielo, que se define como la linea a partir de la cual no se recibe luz directa
del cielo. Al hacer un estudio de la linea sin cielo, para una obstruccion
paralela a la ventana, se traza una linea a la parte superior de las esquinas
de la ventana.

La posicion de la linea sin cielo puede ser alterada aumentando la
altura de la parte superior de la ventana o ajustando la parte posterior de la
fachada del edificio. Si un area significativa del plano de trabajo se
encuentra afectada por la linea, la distribucién de la luz natural en la sala
sera insuficiente y se requerira iluminacion artificial complementaria.

Para maximizar la luz natural podemos aprovechar el factor de
reflexion de las superficies exteriores en el entorno del edificio. Las
superficies claras y reflejantes aumentan la cantidad de luz que penetra en
el edificio.

* Orientacion de las Aberturas y Disposicion de los Elementos de
Captacion
La organizacién espacial de un edificio debera ser planificada en funcién de
las actividades que tienen lugar alli, en los momentos de ocupacién y en la
trayectoria solar.

Para captar al maximo la radiacion solar directa, los elementos
captadores deben estar dispuestos o mas perpendiculares posible a los
rayos solares.

En el caso de la captacion de la luz solar difusa, una abertura
horizontal alta cubre una gran porcién del cielo lo que proporciona una
mejor captacion de luz en el espacio. Del mismo modo, una ventana
inclinada hacia el cielo proporciona un flujo mayor que la ventana lateral de
la fachada.

La iluminaciéon cenital es una excelente estrategia para lograr una
mejor penetracion de la luz en edificios de plantas profundas, mediante la
introduccién de mas luz por medio de claraboyas, lucernarios, cupulas u
otro tipo de elementos. Los estudios demuestran que la iluminacion cenital
proporciona un excelente rendimiento de la luz del dia, ya que, por lo

general evita la luz directa del sol y los posibles focos asociados al
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deslumbramiento de las ventanas laterales, mas aun si se combina con
algun tipo de proteccion solar.

Las aberturas de fachada lateral y las cenitales tienen un
comportamiento radicalmente opuesto en cuanto a la penetracion de la luz
en los distintos momentos del ano.

Una vez que se tiene una clara descripcion de las necesidades de
luz interior en el edificio, se sugiere ajustar los requerimientos espaciales
del programa con los patrones especificos de la luz directa y luz difusa

considerando los criterios de diseno establecidos.

4.7. Politica Energética de la Administracion Publica

Los edificios publicos, con el propdsito de liderar la eficiencia energética y
el confort ambiental en las edificaciones, deben dar lugar a una estructura
técnico-administrativa encargada de satisfacer las necesidades colectivas
de manera regular y continua, inexistente a la fecha como politica
energética nacional. Si bien es cierto que los mayores consumos
energéticos del pais no provienen del sector publico, a él le corresponde
liderar a lo referente al uso de la energia y el confort ambiental, de modo
que las intervenciones que se realicen en este ambito constituyan tanto un
ahorro en los consumos efectivos, como un ejemplo a seguir en el sector
privado.

La visién del presente apuesta a la generacion de iniciativas de
orden nacional, regional, provincial y comunal, dirigidas a intervenir y
mejorar la forma en que se regula y administra la energia en los edificios
publicos del pais, de modo que se constituya una politica energética tal que

de sustento institucional a los lineamientos que se proponen.

4.7.1. Experiencia Internacional
En el mundo la disminucién del alto nivel de consumo energético en
edificios publicos e industriales se ha transformado en un gran desafio,

especialmente por el nivel de desarrollo alcanzado y el aumento en la
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rigurosidad del clima, como también debido a la elevada contaminacion y
costos asociados a este consumo.

A partir de la crisis del petroleo de 1973, en paises como Espania,
Bélgica, Bulgaria, Chile y Colombia se implementaron distintos manuales y
planes de accion y gestidn, para que los administradores de los edificios y
los usuarios pudiesen gestionar la energia con iguales o mayores niveles
de produccion y confort, dentro de un marco de estrategias desarrolladas
para disminuir el consumo energético. Al implementar las actividades que a
continuacion se presentan, México estara a la altura de los avances

logrados por dichos paises.

74



5.- Plan de Gestién Energética

Ante todo es importante considerar la realizacion periddica de diagndsticos
energéticos. En su realizacion se releva el concepto de gestion de la energia en
los lugares de trabajo, de manera que se pueda desarrollar la capacidad de
hacer un uso eficiente de la energia en la empresa y a la vez, contribuir a mitigar
el dafo al medio ambiente y el cambio climatico. La gestion energética es,
entonces, el diagnostico, planificaciéon y toma de decisiones con el fin de obtener
el mayor rendimiento posible de la energia que se necesita. Esta es una labor a
largo plazo, que debe configurar, implantar y controlar la forma en que se usan o
planifican los recursos energéticos.

Un programa de gestion energética debe incluir al menos las siguientes
areas de accion:

1) Sensibilizacién; 2) Formacién, y 3) Ejecucion a corto, mediano y largo

plazo.

Las actividades necesarias para llevar a cabo la gestibn energética,
comprenden los siguientes aspectos: i) andlisis de consumos de energia; ii)
analisis de las instalaciones existentes y su uso; iii) acciones para incrementar la
eficiencia energética; y iv) monitoreo de procesos.

Este plan se basa en el compromiso de asumir una decision
estratégica por parte de la institucion, definiéndose el enfoque energético y
ambiental como un elemento mas dentro de la estructura organizacional.

En consecuencia, se establece el equipo gestor y las politicas energéticas
de la institucion.

Comienza con una fase preliminar, que permite al equipo gestor realizar
un autodiagnostico, con el que se propone adoptar un comportamiento de uso
responsable y racional de la energia, modificando comportamiento y habitos que
deterioren su calidad de vida y permitan mejorar mediante un uso optimizado de
recursos la situacion en la que se encuentran.

La fase 1 se inicia una vez que la administracion se ha
comprometido con las politicas energéticas del plan PGE y se ha integrado
al equipo gestor un asesor en eficiencia energética. Esta fase corresponde

al diagnéstico energético del edificio, donde se caracteriza el disefno y
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construccion, determinando su desempefio en operacién y definiendo la
linea base o nivel de eficiencia energética actual de éste.

La fase 2 corresponde al disefio e implementacion del plan PGE, en
la que se ejecutan las tareas de preparacion del plan. Dependiendo de las
caracteristicas del edificio se plantean las distintas mejoras del plan PGE
con su respectiva evaluacién técnica y econdmica. Ademas se define el
plan de accion a seguir para la instalacion de estas mejoras, para su
posterior revision.

Finalmente durante la fase 3 se desarrolla la auditoria del plan PGE,
donde se monitorean y miden las mejoras establecidas en la fase 2 y se
evaluan en relacién a la politica energética establecida por la institucion.

En conjunto a las 4 fases especificadas anteriormente, se debe
establecer un mejoramiento continuo del plan PGE, de forma que, a medida
que transcurra el tiempo de su puesta en marcha, se apliquen acciones y
mejoras continuas que conviertan dicho plan en un recurso eficiente en los
edificios publicos.

Para el financiamiento del plan PGE se recurre a los organismos
publicos, debiendo considerar la funcién y el tipo de institucion.
Dependiendo de las caracteristicas del edificio, se contacta con el
organismo correspondiente (ministerios, intendencias, gobernaciones y
secretarias regionales ministeriales), quienes tendran la obligacion de
intervenir en la implementacion de este plan como una mejora en la
eficiencia energética en las distintas edificaciones del pais.

El presupuesto entregado por el organismo publico definira los
limites y alcances del plan PGE, por lo que en la fase 2 se debera realizar

una jerarquizacion de oportunidades de mejoras.

5.1. Fase Preliminar: Revision de Habitos Energéticos

Esta etapa permite a cualquier individuo, sin importar el area en que se
desarrolle, comenzar con la implementaciéon de un plan PGE. Esto es
posible mediante la revisién de habitos energéticos de los ocupantes y la

forma en que se administran los equipos consumidores de energia.
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A continuacion, se dicta una serie de recomendaciones de conductas
y habitos que reflejan un uso racional de la energia, que podran ser
chequeados con administrativos para ahorrar energia y mejorar el confort
ambiental interior.

* Se apaga o desenchufa todos los artefactos que consuman
electricidad cuando no se estén en uso.

* Se realizan mantenimientos constantes a los equipos
eléctricos.

* Se revisa que la factura esté de acuerdo al consumo que
figura en el medidor.

* Se revisa que el medidor eléctrico no siga marcando cuando
no exista consumo eléctrico.

» Se verifica que no exista una multa por un aumento en el
factor de potencia en la factura.

e Se ocupan instrumentos con certificacion de eficiencia
energética.

» Se utiliza algun tipo de energia renovable.

* Se apagan las luces cuando no se estan usando.

* Se aprovecha la luz natural, reubicado los puestos de trabajo
para recibir luz directa de ventanas el mayor tiempo posible.

* Se minimiza el uso de luminaria en horas de aseo.

* Se disminuye la iluminacién de pasillos en horas de poco uso.
e Se realiza mantenimiento constante a las luminarias y
ventanas.

e Se ocupan luminarias con certificacion de eficiencia
energética.

* Se ocupa, en lugares poco transitados, sistema con sensores
de movimiento.

* Se utilizan pinturas de colores claros en los recintos de la
institucion.

* Se realizan mantenimiento y limpieza constante de los

artefactos de climatizacion.



* Se evita el uso de calefactores individuales.

* Se renueva el aire abriendo las ventanas por 10 minutos (por
lo menos una vez al dia).

* Se apaga el sistema de climatizacion cuando no se ocupa.

* Se mantienen cerradas las puertas y ventanas cuando se esta
climatizando el espacio.

* Se ajusta el termostato en oficinas a no menos de 24°C en
invierno y no mas 20°C en verano.

* Se mantienen despejadas las areas proximas a los sistemas
de distribucién de climatizacion.

» Se aprovecha el calor del sol en época de verano.

* Se prioriza el uso de ventiladores en lugar del sistema de aire
acondicionado.

* Se bloquean filtraciones de aire a través de sellos en puertas y
ventanas.

* Debe existir una correcta aislacion térmica en muros y techos.

* Se utilizan protecciones solares en ventanas sur y poniente,
en lo posible, por el exterior.

* Se utilizan ventanas con vidrio doble y marco con rotura de
puente térmico.

* Se ocupan equipos de climatizacion con certificacion de

eficiencia energética.

5.2. Fase 1: Diagnostico del Edificio
(Ver Anexo II).

Esta fase inicia cuando se desea implementar un plan PGE en un edificio

existente y se cuenta con un equipo gestor, dandose inicio a la
caracterizacion constructiva y energética. La informacion necesaria para el

diagndstico debe ser recopilada a partir de reglamentos de revision. Para

19 ISO 50001:2011 Requirements with guidance for use. 2011
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aclarar los puntos que se especificaran en el diagndstico, tomar como
referencia las siguientes descripciones:

1.- Caracteristicas del edificio: clima, ubicacién, el emplazamiento, el
destino, el régimen de funcionamiento y la caracterizacion de sus
ocupantes.

2.- Caracteristicas constructivas y de disefio: la orientacién, superficies,
alturas y niveles, tipos de recintos, parametros de disefio, especificaciones
técnicas y materialidad.

3.- Suministros energéticos: evaluacion de consumos en instalaciones
eléctricas, de iluminacion y de climatizacion.

4.- Parametros de confort ambiental: descripcion del requerimiento de

confort térmico y luminico de sus ocupantes.

5.2.1. Cuadro de planificacion

.- Justificacidn: se realiza el diagndstico del edificio para analizar el nivel de
eficiencia energética actual del edificio.

Il.- Objetivo general: recopilar los antecedentes necesarios para detectar
los factores que inciden en el consumo energético del edificio. Analizar las
instalaciones energéticas, caracterizando y midiendo cémo y cuanta
energia utiliza cada artefacto del edificio.

lll.- Objetivos especificos: evaluar los elementos que suministren y generen
consumo de energia. Determinar el nivel de confort minimo de cada
recinto.

Es necesario definir el alcance de la fase 1 para cumplir con el
objetivo. Subdividimos cada objetivo especifico en actividades, y a su vez,
cada actividad en una serie de tareas hasta que cada tarea tenga 1 semana
o 1 quincena de duracion.

Las actividades minimas a realizar son:

* Diagnéstico del edificio y linea base.
* Recopilacién de consumo histérico del edificio.
 Toma de encuestas de satisfaccion de los usuarios y registro

de resultados.
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* Informar a los involucrados las actividades realizadas y
resultados.

Se deberan definir variables acordes a los objetivos, tamafio,
funciones y complejidad de la institucion como la duracion estimada de
cada tarea, el equipo y recursos necesarios para cada actividad, asi como
los costos estimados para cubrir los gastos de elementos, equipos de

medicion, horas hombre, materiales, etc.

5.2.2. Puesta en Marcha

Para poner en marcha el plan es necesario controlar el progreso y estados
de avance del diagndstico a intervalos definidos. Posteriormente se realiza
un informe que permita al asesor realizar el diagnéstico del edificio y fijar
linea base. Como minimo debe incluir:

o Caracterizacién general del edificio.

o Inventario de artefactos y equipos que consuman energia. Se

deberan recopilar manuales de los equipos instalados y datos de

contacto del fabricante para programar mantenciones.

o Caracterizar materialidad y disefio.

o Caracterizar parametros de confort segun actividades

laborales llevadas a cabo en el edificio y horarios de uso.

Esto dard como resultado establecer la linea base (kWh/m?). Debera
pasar por una revision y aprobacidon de la documentacion con la
administracion del edificio y definir el nivel de eficiencia energética actual de
éste.

Al término de esta fase se deberan entregar: un informe acerca de lo
realizado, para asi crear un plan de seguimiento determinando los indices y
puntos de medicién que seran controlados; los procedimientos para la
recopilacion y registro de documentos o antecedentes de consumo para

utilizarlos posteriormente durante la fase 2 y 3.
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5.3. Fase 2: Diseino e Implementacion

Una vez realizado el seguimiento y andlisis a la linea base del plan PGE, se
procede a establecer las distintas mejoras segun la necesidad de la
institucion, productos de los objetivos indicados por la administracion de
ésta. Para lo anterior se realizara un estudio técnico y econémico de las
posibles soluciones, ademas de la posibilidad de instalar o mejorar
sistemas de energias renovables.

En forma objetiva, se realizara la identificacion y valoracion técnica,
econdmica, ambiental y financiera de mejoras a implementarse a corto,
mediano y a largo plazo. Ademas, se disefaran y utilizaran mecanismos de
estimulacién para generar ideas y proyectos de innovacion.

Se debe valorar la incorporacion de equipos y artefactos de mejor
desempefio energético, asi como cambios en la materialidad de elementos
constructivos y dispositivos arquitectdénicos para proteccion o captaciéon
solar, entre otros.

Algunas herramientas que se deben tener en consideracion para la
implementacion de las mejoras son: la elaboracion de una matriz o cuadro
de seleccion de mejoras (ver anexo 1), analisis costo/beneficio econdémico
simple, métodos de evaluacion de impacto ambiental y modelos de costo
de la empresa y estimacion financiera.

Tras evaluar las distintas mejoras que se establecen, éstas deben
clasificarse segun el nivel de necesidad y presupuesto existente en la
institucion, de tal forma de dar preferencia a las mejoras que supongan una
optimizacién del beneficio para el edificio.

Una vez determinadas las mejoras del plan PGE, se definen las
acciones a seguir para la correcta implementacién de éstas. Con esto, es
necesario establecer los plazos, los recursos humanos y financieros para
las distintas aplicaciones de las mejoras.

Un aspecto importante de las acciones a seguir consiste en definir
los indicadores del plan PGE, los cuales permiten comparar las distintas
fases y periodos de la ejecucién del plan, permitiendo verificar si las

mejoras implementadas han sido realmente eficientes.
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Estos parametros pueden llegar a ser simples razones matematicas,
como también modelos complejos de analisis; esto depende de la
funcionalidad de la institucion (produccion, cantidad de usuarios y nivel de
consumo energético, entre otras). Algunos ejemplos de indicadores son: el
consumo por cada unidad de produccion o usuario, identificacion de linea
base, graficos de correlaciones y de tendencias de la energia,
determinacién de la produccion critica.

Cuando se identifican las acciones del plan PGE, se procede a la
capacitacion de los usuarios de la edificacion sobre las acciones que se
llevaran a cabo, que permitiran el correcto funcionamiento del plan PGE. La
finalidad de esta capacitacion es eliminar las conductas erréneas desde el
punto de vista energético. Ademas, se realizardn recomendaciones para
disminuir el consumo de la energia sin deteriorar la calidad o confort de los
usuarios, siendo estas estrategias dependientes tanto de las actividades y
habitos de cada grupo de usuarios como de los equipos.

Es recomendable optar por una practica mensual de reuniones
internas en las que se informe acerca de las nuevas normativas y
procedimientos operacionales. Asimismo, se debera especificar a los
usuarios las estrategias y sistemas de monitoreo que se establecen en el
plan PGE, capacitandolos sobre el correcto manejo de los distintos equipos
existentes en la edificacion que tengan un consumo energético.

Algunas herramientas a utilizar en las auditorias son: entrenamiento
del personal en practicas de operacion, autodiagnosticos y mantenimiento
de los equipos energéticos, capacitaciones inductivas, instructivos de
trabajo, preparacion del personal para la comprension y administracion del
plan PGE, entre otros.

Ya establecidas las mejoras del plan PGE, se procedera a su puesta
en marcha. En este punto se debe verificar que estas mejoras sean
instaladas correctamente y que a los usuarios no les afecte su
implementacion. Asi una vez instaladas, sera importante realizar un
chequeo de todas las mejoras del plan PGE.

Dentro de las oportunidades de mejora que se deberan evaluar estan

las siguientes alternativas:
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* Capacitar al comité de gestion energética y educacién de los
usuarios. Implementar acciones de aprendizaje orientadas a los
usuarios y personal de mantenimiento y administracién sobre
estrategias para mejorar el desempefio energético del edificio,
con el fin de eliminar las conductas erroneas y disminuir el
consumo de energia sin deteriorar la calidad de vida o comodidad
de estos, siendo estas tareas o estrategias dependientes tanto de
las actividades y habitos de cada grupo de usuarios como de los
equipos y artefactos.

* Realizar una renovacién de los equipos y artefactos eléctricos
segun, el avance tecnolégico que se ha alcanzado. Ademas, es
posible realizar intervenciones a la infraestructura con el objetivo
de mejorar la eficiencia y optimizar procesos y/o actividades.

* Implementar el uso de energias renovables no convencionales
(la evaluacion y andlisis de factibilidad durante esta etapa es

obligatoria).

La planificacion de las actividades que se deberan realizar consta de:

= Definir el alcance y tipo de oportunidades de mejora que se
evaluaran.

= Definir presupuesto disponible de las mejoras.

= Definir el nivel de eficiencia de los equipos y artefactos que se
renovaran.

» Realizar un analisis costo-beneficio y de factibilidad técnico-
econdmico para cada renovacion e intervencién. Incluir la opcion de
implementar el uso de ERNC.

= Jerarquizar en funcibn de lo anterior, las renovaciones e
intervenciones evaluadas, segun la realidad de cada edificio y
organizacion.

= Definicibn de acciones a implementar segun presupuesto.

Determinar tareas corto plazo.?

2 Zabalza, |. Metodologias de Analisis para la Calificacion Energética de Edificios. Pag. 34.
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5.3.1. Evaluacion final de la fase 2.

Se realizaran ajustes y conclusiones con una verificacion conforme de las
mejoras realizadas (evaluaciéon del impacto econdémico y reduccion del
consumo de energia que se ha generado en funcion a lo esperado).

Se revisara la evaluacion con los involucrados. Para esto es
recomendable recibir comentarios y sugerencias de los usuarios en relacion
a los cambios en el confort y calidad de vida.

Se redactara un resumen de las actividades realizadas; asi como un
plan de gestion de los equipos y manejo del edificio para poder actualizar el
plan de mantenimiento y programacion de la renovacion de los artefactos

segun especificado por el fabricante.

5.4. Fase 3: Auditoria del Plan PGE

Se debe realizar un seguimiento de los consumos de energia y relacionarlo

con la superficie de los recintos, actividades y usuarios existentes en el
edificio, de tal manera de llevar un registro histérico de todos los elementos
que generan consumos en la edificacion, a través de indicadores.

Se deben estipular actividades que se realizaran de forma
permanente y actividades que se llevaran a cabo con alguna frecuencia
determinada como, por ejemplo, una auditoria anual.

Los indicadores se analizaran cada vez que se implemente un plan
PGE, con la finalidad de evaluar permanentemente la aplicacion de las
mejoras establecidas en la edificacion y asi verificar si los resultados fueron
los esperados o no, segun las politicas estratégicas planteadas en la fase
preliminar.

En este punto, las facturas entregadas a la institucion por la
companfia energética del pais representan una fuente primordial de
informacion sobre los costos de los consumos energéticos, las cuales
deben ser archivadas y registradas adecuadamente.

Por otra parte, para lograr mejores resultados en el plan PGE, se

debe obtener una descripcidon de todos los consumos de energia, por
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separado. Esto es posible con la realizacién de calculos basicos en materia
donde se identifica la demanda energética.

Por ejemplo: para una evaluacion del consumo eléctrico que se
obtiene como producto de la iluminacion artificial, se cuenta el nimero de
focos y se multiplica por las horas de uso y su potencia.

Y en lo que se refiere al consumo producto de la calefaccion y
refrigeracion, se multiplica el niumero de elementos existentes por la
potencia que consume y las horas de funcionamiento respectivas.

Una vez reunidos y registrados los datos, se deberan realizar
distintos analisis sobre éstos. Se elaborara un cuadro comparativo sobre el
consumo de energia que se tiene durante un periodo representativo, para
luego realizar graficos de andlisis, comparando este consumo con el que
exhibe la linea base durante todos los afos.

Es importante que la difusién de informacion sea lo mas sencilla
posible para que todos los usuarios la puedan entender, de forma que se
deje en evidencia el nivel de consumos que se iran logrando en la
institucién y como va mejorando la eficiencia energética del edificio.

El analisis de los consumos energéticos debe ser sencillo, y debe
realizarse todos los meses desde la implementacién del plan PGE. Lo
importante es identificar el tipo de recinto con su consumo respectivo, para
asi obtener un perfil de consumo energético y cuantificar el nivel de
eficiencia energética que existe en ellos y en dénde se necesita mayor
cantidad de mejoras.

Adicionalmente, se procedera a realizar un diagrama de flujo
energético, representando graficamente todas las exigencias energéticas
sobresalientes. Este debe ser representado en la auditoria energética. Y
debera desglosar la totalidad del consumo energético en los distintos
sistemas o procesos consumidores, de tal manera de evidenciar cual de

éstos es el que significa un mayor valor y costo para la institucién.
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5.5. Evaluacion de resultados del plan PGE

Es una revision del disefio e implementacion del plan, en otras palabras, se
busca verificar su correcto desarrollo y cumplimiento de acuerdo a la
politica energética definida en un principio.

Para esto se realiza un programa que establece una estructura y
secuencia de revisién para cada uno de las areas del plan PGE. Estas
tareas se enfocan en: el seguimiento de la implementacion del plan, registro
de mejoras establecidas evaluando los resultados que éstas implican,
analisis y revision de indicadores, registros y estudio de capacitaciones y la
recopilacion de datos que permitan verificar los cumplimientos de los
objetivos de los periodos anteriores.

Finalmente se debe determinar el grado de cumplimiento del plan
PGE vy establecer nuevas metas para el siguiente proceso. Esta evaluacion
se realiza cada tres meses y los resultados de ésta se informan en la

auditoria energética.

5.5.1. Presentacion del informe final
Al finalizar el plan PGE, se realizara una presentacién, la cual debe cerrar
un ciclo del plan al informar tanto a los usuarios como al organismo publico
concerniente los consumos especificos de energia en un determinado
tiempo, las mejoras implementadas y sus resultados, contrastados con la
linea base. Luego, comparar estos resultados con la politica o implementar
nuevas mejoras al plan, para asi obtener una gestidbn energética mas
eficiente.

Esta auditoria debera responder a preguntas tales como:
¢ Qué areas del edificio necesitan mas analisis con el plan PGE?
¢, Qué equipos, procesos Yy recintos son responsables de la mayor parte del
consumo energético y que deben ser analizados con detalles?
¢,Como ser mas eficiente con el plan PGE en relacion a los meses
anteriores?

Al término de ésta se debera planificar la proxima auditoria

energética.
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Conclusiones

Con la metodologia propuesta se logré conocer el desempefio respecto a
la calidad ambiental para certificacion en eficiencia energética, al
implementar sistemas de monitorizacion y control en los edificios no
residenciales.

La experiencia internacional respalda que al conocer la repuesta de varias
interrogantes en torno a la capacidad y a los parametros fisico-
constructivos se pueden implementar iniciativas en los diversos sectores
para seguir protocolos y asi llegar a la escala de certificacion propuesta
en cualquier edificacion publica. Estas estrategias dan como resultado
informes dirigidos a los responsables de la gestion energética, con la
finalidad de que el gobierno lo tome como iniciativa de orden nacional.
Adicionalmente a las estrategias fisico-contructivas del edificio al elaborar
un plan de gestion energética se lograria optimizar el uso de
instalaciones, minimizar el consumo energético y disminuir los gases de
efecto invernadero. Se busca que los organismos gubernamentales
tengan la obligaciéon de implementar este plan.

Las auditorias energéticas realizadas con normas conocidas vy
establecidas, sirvieron para detectar las operaciones dentro de los
procesos que pueden contribuir al ahorro y la eficiencia de la energia
primaria consumida, asi como para optimizar la demanda energética de la
instalacion.

Las propuestas de mejoras derivadas de una auditoria energética dieron
lugar a recomendaciones y buenas practicas pero también a proyectos de
servicios energéticos que requieren un estudio pormenorizado de las
posibilidades de financiacién y su seguimiento.

Se hace la premisa de completar el marco normativo existente con
referencias para la justificacion de la viabilidad econémico-financiera de
tales proyectos de servicios energéticos.

Al implementar los productos resultados del proyecto, los encargados de
la toma de decisiones pueden tener una vision mas amplia para analizar

las soluciones de mejora continua.

87



El mayor beneficio asociado en seguir las recomendaciones aqui
descritas, es que se empieza a difundir una cultura y educacion respecto
a la eficiencia energética.

El verdadero reto es educar a la gente en torno a la certificacién y la
eficiencia energética. Cuando la poblacién esté bien informada y sea
consiente de los beneficios que pueden traer, es hasta entonces cuando
la humanidad estara lista para dar un gran paso evolutivo. Es por eso que
se invita a futuras generaciones a contribuir a la difusibn de nuevas

tecnologias con respecto a la eficiencia y al desarrollo sustentable.
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ANALISIS

Anexo |. Matriz de Calificacién de Desempeno

DESEMPENO

INDICADORES

Demanda de energia para
calefaccion Dec, KWh/ m2
afio.

Eficiencia Energética

Demanda de energia para
refrigeracion Der, KWh/ m2
afio.

Fisico Constructivo

Aislacion térmica de
fachadas Um , W/m2K

Aislacion térmica de cubierta
Uc, W/m2K

Aislacion térmica de piso Up
, Wim2K

Aislacion térmica de puente
térmico Upt, W/m2K

Aislacion Térmica

Porcentaje de area puente
térmico Apt., %

Envolvente

Aislacion térmica ponderada
Upv, W/m2K

Factor solar de vanos
caloportadores, Fsvc, s/d

Infiltracion de aire a través
de la envolvente a 50Pa
CAH, Vol./h

Contribucion Luz Natural

Factor luz dia FLD, %

Ambiente Interior Edificio

Confort Higrotérmico

Porcentaje del tiempo en
zona de confort Pzo, %

Confort Luminico

Porcentaje de tiempo con
iluminancia aceptable Ci, %

Porcentaje de tiempo con
distribucion de iluminancia
aceptable UA , %

Percepcion de Usuarios

Percepcion de usuarios

Porcentaje de satisfaccion
Ps, %

Instalaciones Consumidoras

Eficiencia energética

Rendimiento instalaciéon
térmica R, %

Consumo energia para

iluminacion Cie, W/ m2
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ANEXO II. FICHAS DE DIAGNOSTICO PROFESIONAL

| DATOS GENERALES DEL CATASTRO

N° de Catastro:

Fecha:

Auditor / Empresa:

Empresa / Institucidn

Numero total de edificios sujetos de estudio:

Numero y denominacién de cada edificio que
conforma la institucion

NO

1

2

3

Il DATOS GENERALES DEL EDIFICIO N°

(por edificio)

1.1 Identificaciéon y Ubicacién

Denominacion del edificio:

Ubicacion

Calle

NuUmero:

Colonia Ciudad:

Region:

Teléfono:

Zona térmica Latitud:

Destino y/o uso general

Il. 2 Personal de Contacto

Personas de contacto

Cargo: Fax:

Teléfono: E-mail:
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Il COMPLETAR REGIMEN DE FUNCIONAMIENTO

Capacidad maxima del edificio:

Usos y/o tareas principales en el edificio

Funciones habituales en el edificio

Descripcién

tareas

Horarios, periodos, ocupacion y tareas comprometidas en las principales

Tarea

Ocupacion, n°
personas

Areas, m?

Periodos
(inicio y términos)

IV CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS

IV.1 Naturaleza, Ubicacién y Antigluedad del Edificio

Tipo de
edificacion
Ubicacion: Aislada Entre
medianeras
Entorno: Urbano Rural

Orientacién fachada principal:

Afo de construccion

Empresa constructora

IV.2 Superficies y Alturas

Numero de plantas:

Superficie total: construida/util:

Volumen total: construido/util:

IV.3 Caracteristicas de Elementos de la Envolvente

Caracteristicas de muros de contacto con el entorno exterior:
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Ubicacion

Superficie (m?)

Estado

Descripcion

Caracteristicas de su

elos de contacto con el entorno exterior:

Ubicacion

Superficie (m?)

Estado

Descripcion

Caracteristicas de cu

biertas de contacto con el entorno exterior:

Ubicacion

Superficie (m?)

Estado

Descripcion

Caracteristicas de va

nos de contacto con

el entorno exterior:

Ubicacion

Superficie (m?)

Estado

Descripcion

Caracteristicas de elementos relevantes (protecciones solares, aleros, etc.)

Ubicacion

Superficie (m?)

Estado

Descripcion
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IV.4 Cuestionario Sobre Aspectos Contructivos

Consulta acerca de la eficiencia energética y condiciones medio

ambientales en relacion a los aspectos constructivos

Sl NO

¢ Ha observado la aparicion de humedad en paredes, techos u otros?

¢ Se cierran las puertas y ventanas cuando esta encendido el sistema de

calefaccion o de aire acondicionado?

En verano, ¢Se bajan los toldos o se corren las cortinas de las ventanas

situadas en las fachadas orientadas al sur u oeste?

¢ Esta planificada la revision periddica de puertas y ventanas?

¢ Existen corrientes de aire provenientes de chimeneas, conductos de aire

o huecos de ventilacion?

¢ Se encuentran aislados todos los desvanes y espacios bajo cubierta no

calificados?

¢ Estan selladas las puertas y ventanas?

¢ Funcionan correctamente los cierres de las puertas?

¢ Estan correctamente separados los espacios calefaccionados de los no

calefaccionados?

Si existen fachadas con camaras de aire, ¢ estas se encuentran totalmente

aisladas?

¢, Se aprecian aberturas en la fachada?

¢ Estan aisladas las cubiertas y azoteas?

¢ Se ha planteado la posibilidad de colocar muros con orientacién sur que

permitan acumular calor?

¢ Existe la posibilidad de montar cielos falsos?

¢ Disponen las ventanas de doble cristal, o de doble ventana?

En los locales que estan climatizados, ¢ las ventanas situadas en fachadas

soleadas disponen de vidrios reflectantes de laminas solares?

¢ Es perceptible el ruido generado por cafierias o equipos como bombas y

ascensores?

¢ Se escucha el ruido generado por el caminar en los pisos superiores?

¢ Se escucha la actividad de las salas contiguas?

¢El nivel de ruido generado al interior de las salas interfiere con las

actividades desarrolladas?
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V COMPLETAR Y MARCAR SUMINISTROS ENERGETICOS

Suministro energético que dispone el edificio

Electricidad Petrdleo Gas natural Solar térmica
Carbén GLP Biomasa Otro
V.1 Caracteristicas Generales del Sistema Eléctrico
Numero de Transformadores
El edificio dispone de alimentacion Si No Potencia Contratada:
monofasica
El edificio dispone de alimentacion Si No Potencia Contratada:
trifasica
El edificio dispone de Generacion Si No Potencia disponible
Fotovoltaica
El edificio dispone de Generacion Si No Potencia disponible
Edlica
El edificio dispone de sistema de Si No Potencia disponible
respaldo
El edificio dispone de motores sobre | Si No Numero de motores:
3kw

Tarifa Contratada:

El sistema de iluminacion es:

Incandescentes Tipo:

Fluorescente Tipo:

Led Tipo:

Otros Tipo:

Circuitos eléctricos independientes disponibles
Fuerza Alumbrado
Calefaccion Otro:
Computacion Otro:

El edificio posee ascensores | si | | no

Procedimientos

1.- Revisar planos eléctricos disponibles.

2.- Chequear que planos correspondan a circuitos instalados.
3.- Realizar diagrama unifilar principal y secundario relevante.
4.- Chequear datos en placa de componentes principales.

5.- Registrar observaciones

6.- Establecer puntos de medicidn de energia eléctrica
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V.2 Distribucion de consumos

Potencia instalada por consumos

Uso Alumbrado | Calefaccién | Fuerza Computacion | Aux otro

Potencia
(kW)

V.3 Cuestionario acerca del sistema eléctrico

1;,Se ha nombrado un responsable para que compruebe las facturas
correspondientes al suministro en energia eléctrica?

| si | |no
2 ; Se efectuan lecturas mensuales de los contadores de energia eléctrica?
| si | |no
3 ¢ Se comprueba que los montos facturados de energia son correctos?
| si | |no
4 ;Se revisa anualmente el contrato de suministro de energia eléctrica
| si | |no

VI COMPLETAR Y MARCAR ILUMINACION

V1.1 Inventario de lluminacion

Tipo de Incandescente Fluorescente Fluorescente
iluminacién Halégena convencional Compacta
Tipo de

iluminaria

N° luminaria

Tipo de lampara

NO
lamparas/ilumin

Pot. Luminaria
(lampara+equipo)
(W)

Pot. Total (W)

Potencia Total ’ ’ Potencia Total Potencia Total

VI.2 Sistemas de control y regulacion

Cada zona dispone al menos de un sistema de encendido y apagado
manual

El encendido y apagado se realiza desde el cuadro eléctrico

Existen potencidmetros (reguladores manuales)

Algunos circuitos disponen de temporizadores

Existen detectores de movimiento en zonas de uso esporadico

Existen detectores de movimiento en otras zonas
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V1.3 Sistema de control y regulacion existentes

Se aprovecha la luz natural

Hay aporte de luz natural por cerramientos acristalados

Hay aporte de luz natural por lucernarios

Existe un sistema de aprovechamiento de la luz natural

Las regulacién es todo / nada

La regulacion es progresiva

Existe un sistema de gestién de todas las instalaciones que incluye el
alumbrado

Gestiona el encendido y apagado

Gestiona el nivel de iluminacion

V1.4 Plan de mantenimiento

Sélo se realiza mantenimiento colectivo

Existe plan de mantenimiento del sistema de iluminacion

Contempla la limpieza de luminarias con la metodologia prevista en la
periodicidad determinada

Contempla la limpieza de lamparas con la metodologia prevista en la
periodicidad determinada

Contempla el reemplazo de lamparas con su frecuencia

Contempla el mantenimiento de los sistemas de regulacion y control

existentes
Limpieza de lamparas y luminarias
| No se limpia nunca | | Selimpia cada meses
Sustitucion de lamparas y luminarias
| No se sustituye hastalarotura | | Se sustituyen cada afio

VL.5 Otras operaciones de mantenimiento

El nivel de iluminacién o iluminancia es en general

| Adecuado | | Excesivo | | Escaso

Posibles deficiencias en la iluminacion

El alumbrado esta mal distribuido, se producen sombras

Se producen deslumbramientos

Se aparecen parpadeos o efectos estroboscopicos

No se aprovecha la luz natural

El alumbrado no esta bien particionado en circuitos

Caracteristicas cromaticas de la iluminacion en general

Son las adecuadas

El color de la luz no es adecuado

Hay una mala reproduccion cromatica

La apariencia de color correspondiente es a una

Luz célida ] ] Luz neutra ] ] Luz fria
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V1.6 Cuestionario acerca de la iluminacion

¢, Se ha revisado el nivel de iluminacion en cada espacio? Si no
¢, Se aprovecha la luz natural? Si no
¢ El personal apaga las luces cuando sale de un local? Si no
¢ Todo el personal puede identificar qué interruptor controla Si no
cada lampara?

¢Cuando se compran los recambios de los tubos Si no
fluorescentes se eligen los de didmetro estrecho (26 mm)?

¢ Se limpian las ldamparas y pantallas todos los afios? Si no
¢, Se emplean lamparas incandescentes? Si no
El equipo de encendido ¢ Es electronico? Si no
¢Ha observado si las pantallas y difusores se encuentran Si no
descolocados?

¢Los difusores de las luminarias de dos tubos son de Si no
espejo?

¢Existe un numero suficiente de interruptores por éarea Si no
iluminada?

Los locales de uso intermitente ¢ Disponen de detectores de Si no
presencia?

¢ El alumbrado exterior permanece apagado cuando no es Si no
necesario?

¢Estan pintados de colores claros las paredes, suelos vy Si no
techos?

Los locales con techos altos (mas de 6 m) ¢Tiene tubos Si no
fluorescentes?

¢Las lamparas fluorescentes son de vapor de mercurio? Si no
¢, Se han sustituido los protectores de lamparas alégenas por Si no
lamparas de descarga?

¢Las lamparas halégenas de 12v de alta eficiencia y su Si no
transformador electronico?

¢ El edificio dispone de algun tipo de energia renovable? Si no
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VIl COMPLETAR Y MARCAR SISTEMA DE CALEFACCION

VII.1 Caracteristicas Generales del Sistema de Calefaccion

El edificio dispone de algun sistema de calefaccion | |si | |no

El sistema de calefaccioén es:

Exclusivo para el edificio

Centralizado para los siguientes edificios

Superficie calefaccionada del edificio en % del total o m2
evaluacion
El sistema de calefaccion del edificio
Caldera (s) a combustible Radiadores o convectores eléctricos
Calderas eléctricas Acumuladores eléctricos
Bombas de calor Otros:
Sistemas de distribucion de calor desde la generacion hasta el consumo
Por aire Por agua o vapor Otros:
Sistema de ductos y Radiadores de agua Radiadores o
difusores convectores
Acondicionadores Fancoils Acumuladores
autébnomos eléctricos
Generadores de aire Piso o cielo radiante Piso o cielo
caliente radiante eléctrico

Estufas (gas,
kerosene, etc.)

Sistema multi-split
o VRV

Otros:

VII.2 Equipos Generadores de Calor

Caracteristicas técnicas de los principales generadores de calor

Potencia util
(kW)

Potencia
combustible
(kW)

Rendimiento
nominal %

Periodos de
mantencion

Periodos
control de
operacion
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Estado de la
instalacion

VII.3 Equipos suministradores de calor

Caracteristicas técnicas de los principales equipos que suministran calor

N° equipos
similares

Tipo de
equipo

Tipo de
construccion

Potencia
nominal total
(kW)

Potencia util
total (kW)

VIl.4 Mantenimiento del sistema

Operaciones de mantenimiento que se realiza periédicamente en la instalacion
de calefaccion

No existe ningun tipo de mantenimiento

Sdlo se realizan las revisiones basicas

Existe un contacto de mantenimiento completo

Otros:

VII.5 Regulacién de calefacciéon

Sistemas de regulacion existente en las instalaciones de calefaccion

Control totalmente manual Reloj programable para
todo el sistema

Termostato para todo el sistema Cronotermostato para
todo el sistema

Termostato local o zonal Termostato en cada
unidad terminal

Centralita programable sonda exterior Gestion centralizada por
computador

Telegestiéon

VII.6 Calidad de la calefaccion

La temperatura es, en general:

Adecuada | | Alta | |Baja
Posibles deficiencias en la distribucién y calidad de la calefaccion
La energia esta mal distribuida El ambiente esta
demasiado seco
El sistema es lento, tiene mucha inercia El sistema es
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poco fiable
(muchas fallas)

Existen problemas sanitarios

Otros.

VII.7 cuestionario sobre condiciones actuales de operacion del sistema.

Responda el siguiente cuestionario de diagndstico del sistema de calefaccion

1.- ¢ Se revisa semanalmente el
funcionamiento de la caldera?

10.- Cuando no hay demanda de
calor ¢ Funciona las calderas de
forma continua?

| Si | |No

| Si | [No

2.- ; Se encuentra la sala de
caldera ventilada adecuadamente?

11.- ¢ Estan los radiadores y difusores
libres de obstaculos?

| Si | |No

| Si | [No

3.- ¢ Existe en marcha un sistema
de deteccion de fugas?

12.- ¢ Utiliza el personal calefactores
eléctricos portatiles sin autorizacion?

| Si | |No

| Si | [No

4.- ; Existen programas de limpieza
de radiadores y cambio de filtros de
fancolis?

13.- ¢ El suministro de calor a los
radiadores proviene de diferentes
calderas?

Si | [No

Si | |No

5.- ¢ Se realiza revision anual de la
caldera por parte de un servicio
autorizado?

14.- s La caldera esta muy
sobredimensionada?

| Si | |No

| Si | [No

6.- ¢ Estan aisladas todas las
tuberias, conexiones y valvulas?

15.- ¢ Se conoce el rendimiento real
de las calderas?

| Si | |No

| Si | [No

7.- En instalaciones con varias
calderas, ¢ Se apagan algunas de
ellas en periodos con condiciones
meteorolégicas mas favorables?

16.- ¢ Se recupera el calor del aire
expulsado al exterior?

Si | [No

Si | |No

8.- ¢ Esta secuenciado el
funcionamiento de varias calderas
de forma continua?

17.- ¢ Se ha considerado el uso de
caldera de condensacion?

Si | |No

Si | [No

9.- ¢ El encendido de las calderas
es electrénico?

18.- ¢ Se revisa regularmente el
correcto funcionamiento de las
bombas de calor?

Si | |No

Si | [No
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VIIl. COMPLETAR Y MARCAR SISTMAS DE REFRIGERACION

VIIl.1 Caracteristicas Generales del Sistema de Refrigeracién

El edificio dispone de algun sistema de refrigeracion de los locales ’ ’ Si ’ ’ no

El sistema de refrigeracion es:

Exclusivo para el edificio
Centralizado para los siguientes edificios
Superficie refrigerada del edificio en evaluacion ] %del total o m2
Sistema principal de refrigeracion de edificio
Enfriadora (s) eléctrica (s) ] ] Bomba(s) de calor eléctrica(s)
Otros
Sistemas de distribucion y emisiones de frio, unidades terminales
Por Aire Por Agua
Climatizadores y difusores Fancoils
Acondicionadores autbnomos Otros

VIIl.2 Equipos Generadores de Frio

Caracteristicas técnicas de los principales generadores de frio

Potencia util (kW)

Potencia absorbida (kW)

Potencia térmica total instalada en equipos generadores de frio KW

VIII.3 Equipos Suministradores de Frio

Caracteristicas técnicas de los principales equipos generadores de frio

Potencia nominal total (kW)

Potencia util total (kW)

VIil. 4 Mantenimiento del sistema

Operaciones del mantenimiento que se realizan periddicamente en la instalacién
de refrigeracion

No existe ningun tipo de mantenimiento

Sdélo se realizan las revisiones basicas

Existe un contrato de mantenimiento completo

Periodicidad:

VIII. 5 Regulacion de la Refrigeraciéon

Sistemas de regulacion existente en las instalaciones de refrigeracion

Control totalmente manual Reloj programable para todo el sistema
Termostato para todo el sistema Cronotermostato para todo el sistema
Termostato local y zonal Termostato en cada unidad terminal
Centralita programable sonda Gestion centralizada por computador
exterior

Telegestién o telecontrol Otros:
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VIIl. 6 Calidad de la refrigeracion

La temperatura en, en general:

Adecuada | | Alta | | Baja
Posibles deficiencias en la distribucion y calidad de la refrigeracion

La energia esta mal distribuida El ambiente estd demasiado seco

El sistema es lento, tiene mucha El sistema es poco fiable (muchas

inercia averias)

Existen problemas sanitarios ] Otros.

VIIl. 7 Cuestionario sobre condiciones actuales de operacion del sistema

1.- ¢ Se revisa regularmente el correcto funcionamiento del sistema de

refrigeracion?
| si | |no

2.- ; Existe en marcha un sistema de deteccién de fugas?
| si | |no

3.- ¢ Esta secuenciado el funcionamiento de varias unidades en paralelo?
| si | |no

4.- ;Los sistemas de proteccion por presion y/o temperatura operan
correctamente?

| si | |no

5.- ¢ El sistema de descongelado de los evaporadores operan de manera
eficiente?

| si | |no

6.- ¢ El sistema de condensacién se mantiene limpio y libre de incrustaciones o
suciedades?

si no

7.-’ ¢, Se conoce la efici’enci’a del sistema de refrigeracion?

| si | |no
8.- ¢ Estima que la planta de frio esta sobredimensionada?

| si | | no
9.- ¢ El sistema de control existente garantiza una operacion eficiente de la
planta?

| si | |no

10.- ¢ La aislacion térmica existente esta en buen estado y bien dimensionada?

| si | |No

11.- ¢ La planta de frio es revisada anualmente por parte del servicio autorizado?

| si | |no

12.- i Existe un plan de mantenimiento programado?

| si | |no

104




IX. COMPLETAR Y MARCAR SISTEMAS DE VENTILACION

IX.1 Caracteristicas Generales de los Sistemas de Ventilacion

Sistema de ventilacion presentes en el edificio

Impulsion y extraccidon natural Impulsion  natural 'y  extraccion
mecanica
Impulsion mecanica y extraccion Impulsion y extraccion mecanica
natural
Sistemas de regulacion presentes en el edificio
Flujo no regulable Flujo autoregulable
Flujo regulable manualmente Flujo modulado

Sistemas de ventilacién y regulaciéon presentes por sectores o areas del
edificio

Sector / area | Sistema Area

Ventilacién | Regulacion | (m?) | Observaciones

Tipos de ventilacion presentes en el edificio

Mecanica | | Natural | | Hibrida

IX.2 Mantenimiento de la Ventilacion

Operaciones de mantenimiento que se realizan periédicamente en la instalacion
de ventilacion

No existe ningun mantenimiento

Se limpian y / o sustituyen filtros periédicamente

Se limpian peridodicamente conductos, intercambiadores, cajas, etc.

Existe en contrato de mantenimiento completo

Otros
El plan de mantenimiento contiene las siguientes operaciones
Elementos de la Operacion Frecuencia | Observaciones
instalacion
Limpieza
Conductos Comprobacion de la
estanqueidad aparente
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Abertura

Limpieza

Filtros

Revision del estado de
funcionalidad

Limpieza o sustitucion

Sistemas de control

Revision del estado de
sus automatismos

IX.3 Cuestionario Sobre Ventilacion

Responda las siguientes cuestiones acerca de la eficiencia

energética en la ventilacion

Sl

NO

¢, Se apagan los ventiladores que no son necesarios?

¢, Se utilizan ventiladores individuales de forma no autorizada?

¢, Se aprovechan los sistemas de ventilacién natural?

¢ Esta controlado el tiempo de funcionamiento de los

extractores de locales tales como aseos y cocina?

¢ Esta controlado el tiempo de funcionamiento de los

extractores de garajes?

¢ Estan dotados los extremos de obturadores automaticos?

¢, Se ha comprobado el estado de limpieza del interior de los

conductos de ventilacion?

¢, Se ha comprobado que los caudales de ventilacion no son

excesivos?

¢ Esta prevista la regulacion del aire?
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X COMPLETAR Y MARCAR OTRO EQUIPAMIENTO ENERGETICO

X.1 Equipos eléctricos

Electrodomeésticos

C (D
~9 © ‘9 <
Tipo de maquina SIS o ~ 5 9 € —
p q O ‘@ ke, @) a S5 ®
E o = 0 © © 7
n = © T < n e e
() = S O ® c =
o = (@) O o = 0 o o
N°|l O o T T o Ow O c
Secador de manos
Extractor de bano
Maquina agua (calor /frio)
Ventilador
Procesadora alimentos
Cafetera 850W
Microondas
Refrigerador
Ascensores
Otros
Equipos computacionales
C (D
O 2 s
O O c (@) o O
. - © = Ne) 5 ®© -~ °
Tipo de equipo So|e |,05 |8¢ EZ|E®
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Computador de escritorio

Pantalla LCD

Computador personal

Fax inyeccion tinta

Fax transferencia térmica

Fax laser

Fotocopiadora grande

Fotocopiadora chica

Impresora inyeccion de tinta

Impresora laser b/n

Impresora laser b/n grupo

Plotter

Proyector

Scanner
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X. 2 Cuestionario sobre otros equipos eléctricos

1.- ¢ Corresponde el disefio de los ascensores a las necesidades del servicio:
carga, frecuencia de uso, cantidad de usuario, etc.?

| Si | |No

2.- ; Estan establecidos los horarios de operacién de ascensores de acuerdo a
los requerimientos de servicio?

| si | | No
3.- ¢, Se tiene en cuenta en la compra de los equipos de oficina el consumo
energético?

| Si | |No

4.- ; Se apagan todas las computadoras, impresoras y demas equipos de oficina
cuando no se van a utilizar a corto plazo?

| Si | |No
5.- ¢ Disponen las fotocopiadoras de modo stand-bye?
| Si | |No

6.- La sala donde se encuentran las computadoras ¢ Esta a una temperatura
adecuada??

| Si | |no

7.- ¢, Se compran electrodomeésticos con una clasificacion energética?

| si | |No

8.- ¢, Se revisa con periodicidad el estado de las juntas de calidad de frigorificos o
congeladores?

| Si | |No
9.- ¢ Se apagan todos aquellos electrodomésticos que no estan realizando tarea
alguna?

| Si | | no

XI. INTEGRACION SENALIZACION Y CONTROL

Instrumentacion de medida y control existente para los suministros eléctricos

Controlador(es) de la compafia suministradora del tipo electromagnético

Controlador(es) de la compafiia suministradora del tipo electrénico con
lectura local

Controlador(es) de la compafiia suministradora del tipo electrénico con
lectura remota

Instrumentacion de medida y control existente para los principales consumos
eléctricos

Voltimetros y amperimetros locales en los consumos principales

Contadores locales en los consumos principales

Contadores con lectura remota y centralizada de consumos principales

Desconexién automatica y manual, remota y centralizada de consumo
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XI.1 Control sobre los dispositivos

En invierno ¢ La temperatura ambiente se situa por encima de 19-20°C?

| si | |no

En verano ¢ La temperatura ambiente se situa por debajo de los 24°C?

| si | | No

¢ Todos los locales de edificio poseen la misma temperatura?

| si | |no

Cuando se siente demasiado calor ;,Se apaga la calefaccion o se abren
ventanas?

| si | |no

¢ Permanecen las ventanas abiertas en verano cuando el aire acondicionado
esta funcionando?

| Si | |no

¢ Los termostatos y sensores de temperatura estan situados en lugares
adecuados?,  Estan funcionando?

| si | |no

Cuando en el mismo local hay equipos de calefaccién y aire acondicionado ¢ Se
han ajustado para evitar que funcionen simultaneamente?

| si | | no

¢, Se programa el sistema de calefaccion y aire acondicionado para evitar su
funcionamiento en dias festivos?

| si | |no
Los termostatos instalados, ¢ Son electromecanicos o electrénicos?

’ Electromecanicos ’ ’ Electronicos

¢, Se puede programar con exactitud el horario de funcionamiento del sistema de
calefaccién y aire acondicionado?

| si | | No

Las areas que se ocupan intermitentemente ¢ estan controladas con detectores
de presencia?

| si | |no

En los locales de gran altura ¢ Existe una gran diferencia de temperatura entre el
suelo y el techo?

| si | |no

¢ Existen locales en el edificio con una temperatura elevada mientras que otros
apenas llegan al minimo?

| si | | no
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