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RESUMEN

Sin duda la energia es el motor que mueve nuestra sociedad, sin embargo, el
incremento desmesurado del consumo energético y sus consecuencias sobre la
economia y el medio ambiente, ha hecho entender la importancia de racionalizar
los recursos y buscar alternativas mas accesibles y limpias. La Agencia
Internacional de Energia de Estados Unidos (IEA) ha identificado las edificaciones
como responsables del 40% del consumo energético mundial y a la Eficiencia
Energética como la mejor opcion para disminuirlo. Dentro de este contexto la
Corporacion OTEPI, una de las grandes empresas de ingenieria de Venezuela, ha
decidido iniciar las operaciones de la Unidad de Negocios OTEPI Energia, Division
de Eficiencia Energética, como parte de un plan estratégico para ampliar su oferta
de servicios. En este sentido, se elabora en este trabajo una Metodologia para la
Gestidn de Proyectos de Eficiencia Energética en Edificaciones tanto residenciales
como comerciales, bien sean nuevas o existentes, basada en los lineamientos del
Project Management Institute (PMI), adaptada a los fundamentos de Ila
Corporacion OTEPI y en funcion del estado del arte a nivel mundial. La
metodologia incluye fundamentalmente la climatizacion de los espacios,
iluminacién, sistemas de calentamiento de agua sanitaria, equipos, disefio
arquitectonico y auditoria energética. Se establecen ademas las mejores practicas,
métodos, herramientas y codigos reconocidos por los especialistas para orientar
en la busqueda de soluciones. La investigacion realizada fue de tipo Proyectiva,
con nivel descriptivo y disefio no experimental, usando la observacion documental
y la presentacion resumida de textos como técnicas de recoleccion y andlisis de la
informacion. La linea de trabajo es Formulacion de Proyectos de Inversion Social.

Palabras clave: Energia, electricidad, cambio climatico, ahorro energético,
eficiencia energética, edificaciones residenciales, edificaciones comerciales,
edificios nuevos, edificios existentes, gestion de proyectos.
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INTRODUCCION

Los cambios en el panorama energético mundial han estado en los ultimos afios
bajo la lupa de Gobiernos y autoridades locales, basicamente por el constante
incremento del costo de la energia y por sus implicaciones sobre el medio

ambiente.

Las tendencias actuales sobre el uso de la energia demuestran un incremento
creciente tanto en el suministro como en el consumo y si se mantienen como
fuentes primarias los combustibles fosiles (petroleo, carbdén y gas natural), los
prondésticos de los efectos de este incremento en nuestro planeta han disparado
las alarmas en muchos sectores, ya que las emisiones de gases producidos en
estos procesos, como por ejemplo el dioxido de carbono (CO,), podrian generar

un calentamiento global de consecuencias catastroficas.

Desde el Protocolo de Kyoto, firmado en 1997 por mas de 160 naciones, se han
tratado de establecer compromisos internacionales para reducir la emision de
diéxido de carbono, pero una de las principales objeciones que se hicieron en el
pasado era el temor de algunos paises de que este compromiso limitara su
crecimiento economico. En estos momentos, esta situacion se ha traducido en
efectos devastadores producidos por el cambio climético y en una situacién critica

en el suministro energeético.

Todas las estrategias apuntan a mejorar esa tendencia para conseguir un mayor
respeto hacia el medio ambiente y hacia las generaciones futuras, generando un
modelo energético sostenible y confiable, que reconozca el potencial de ahorro
involucrado en un uso eficiente de la energia, que cubra los requisitos basicos
indispensables para obtener mejores condiciones de justicia social y que ademas,
incluya el uso de fuentes de energias renovables y el desarrollo de nuevas

tecnologias llamadas “limpias”, con bajas emisiones de carbono.



Dentro de este contexto, la Eficiencia Energética adquiere un significado
especialmente importante, porque al optimizar la relacion entre la energia
consumida y los productos o servicios finales obtenidos, no solo se consigue una
reduccion del consumo energético en si mismo, sino también una menor demanda
gue supone menores necesidades de procesamiento de fuentes primarias y por lo

tanto, genera un menor impacto ambiental.

La eficiencia energética es considerada el recurso mas importante que tiene un
pais para asegurar su abastecimiento energético. Entre los muchos beneficios que
aporta se pueden mencionar la reduccion de la vulnerabilidad producto de la
dependencia de fuentes energéticas externas, la reduccion de los costos de
abastecimiento, el alivio de las presiones sobre los recursos naturales y los
beneficios para las familias de bajos recursos que gastan un gran porcentaje de

Sus ingresos en energia.

Es mundialmente reconocido que el consumo energético en edificios es mayor que
en cualquier otro sector de la economia, incluyendo transporte e industria. Las
edificaciones son responsables de aproximadamente un 40% ® del consumo de
energia final y un porcentaje bastante parecido de las emisiones de diéxido de
carbono a la atmésfera. De aqui la importancia del desarrollo de proyectos de
Eficiencia Energética en el sector de las Edificaciones, que permitan construir
nuevas instalaciones o reacondicionar las existentes, para beneficio de sus

propietarios, de las naciones y de nuestro planeta en general.

! International Energy Agency (IEA) (2008), Energy efficiency requirements in building codes,
energy efficiency policies for new buildings; US Department of Energy (DOE), Energy Efficiency
and Renewable Energy Department. Building Energy Codes Program (BECP), International Energy
Conservation Code (IECC®, 2009).



En este sentido, es natural que las grandes empresas de ingenieria a nivel
mundial tengan planteado el tema dentro de sus estrategias corporativas. Entre
ellas destaca la Corporacion OTEPI, que ha sido una de las primeras empresas
venezolanas que ha decidido inclinar la balanza hacia el tema de la eficiencia

energeética e incorporarlo como plan de negocio.

El objetivo principal de este Trabajo Especial de Grado es elaborar una
metodologia para desarrollar proyectos de Eficiencia Energética en Edificaciones,
tanto residenciales como comerciales, que permitan a la Corporacion OTEPI
incursionar en el area de una forma competitiva y efectiva. Para lograr este
objetivo, el trabajo es estructurado en nueve capitulos los cuales son descritos a

continuacion:

El Capitulo | es denominado “Propuesta de Investigacion” y es alli donde se
plantea y delimita el problema, se justifica la investigacion y se establecen los

objetivos generales y especificos del trabajo.

El Capitulo Il estd compuesto por el “Marco Tedrico y Conceptual” y resume los
antecedentes mas importantes conseguidos e indica los fundamentos tedricos que
soportan la investigacion. Ademas contiene los conceptos asociados con el
estudio que ayudan a entender mejor el problema, asi como también un breve
resumen de la base legal existente en Latinoamérica relacionada con la

investigacion.

El Capitulo Il es identificado como “Marco Metodoldgico” y explica el tipo de
investigacion a realizar y los instrumentos usados para llevarla a cabo con éxito,

ademds de algunas consideraciones éticas de vital importancia.

El Capitulo IV denominado “Marco Organizacional’, contiene una breve
explicacion de la organizacion objeto del estudio, desde su nivel Corporativo hasta

el de la Unidad de Negocios recientemente creada.



En el Capitulo V se incluye el “Desarrollo del Proyecto” y es el mas importante del
trabajo, porque describe el desarrollo de cada uno de los objetivos especificos
planteados en la presente investigacibn con base en toda la informacion

recopilada.

En el Capitulo VI se realiza el “Andlisis de los Resultados” obtenidos y se explican

las respuestas a la formulacion de la problematica de la presente investigacion.

En el Capitulo VIl se hace una “Evaluacion de los Resultados” en funcion de los
objetivos generales y especificos planteados en la presente investigacion.

El Capitulo VIII llamado “Conclusiones y Recomendaciones”, presenta las
conclusiones con base en los objetivos planteados e incluye un grupo de

recomendaciones para la implantacion de la propuesta.

Finalmente, se presentan las referencias bibliograficas que fueron usadas para

elaborar el presente Trabajo Especial de Grado.



CAPITULO |
PROPUESTA DE INVESTIGACION

1.1. Planteamiento y Delimitacion de la Problemética

1.1.1. Sintomas y Causas

El panorama energético mundial ha obligado, hoy mas que nunca, a entender la
importancia que tiene el uso responsable de los recursos energéticos, en la
blusqueda de soluciones que permitan resolver las fallas en el suministro y reducir
el impacto sufrido por nuestro planeta, los cuales se han convertido en los grandes
mas problemas de nuestra sociedad actual y han sido producidos por un uso de la

energia histéricamente indiscriminado y sin respeto alguno por el medio ambiente.

La energia es sin duda un elemento esencial para el bienestar del ser humano y
para la produccién de bienes y servicios requeridos para satisfacer sus
necesidades. Poco a poco los paises desarrollados y aquellos que estan en vias
de hacerlo, han ido incorporando programas y regulaciones en sus respectivas
legislaciones, con el propésito fundamental de concientizar a la poblacion vy
garantizar un crecimiento econdémico sustentable, basado en un suministro de

energia seguro y competitivo.

Pero cuando se habla de “Energia” se habla de un concepto muy amplio y con
muchas acepciones. El término se asocia en principio a todas las “fuentes
primarias” disponibles en la naturaleza que no son utilizables directamente sin
antes haberlas transformados, como lo son por ejemplo los Illamados
“combustibles fosiles” (petréleo, carbon y gas natural), la energia nuclear y la

hidroeléctrica.

Pero por otra parte, existen otras “fuentes secundarias” que provienen de los

procesos de transformacion de energia y que el ser humano utiliza directamente,

5



como lo son por ejemplo el gas licuado, alguno combustibles (gasolina, diesel o
gasoil) y por supuesto la electricidad. Dentro del contexto de esta investigacion, el
concepto de energia estara referido la mayor parte del tiempo a la electricidad
como la fuente de energia secundaria mas relevante. Dada la dificultad para
subdividir por categorias el consumo eléctrico, se adopta la clasificacion mas
aceptada comunmente (IEA, 2007, 2008; OTA, 1992) que depende del uso final
del mismo, por ejemplo energia para calefaccién, aire acondicionado, iluminacién

u otros equipos instalados, por mencionar algunos.

En el caso particular de Venezuela, tradicionalmente catalogada como potencia
energética debido a sus recursos naturales, mas del 60% de la energia es
producida por centrales hidroeléctricas (Edelca-Corpoelec, 2010) y esta
dependencia en constante aumento ha producido varias crisis nacionales. Algunos
autores sostienen que la raiz del problema es en realidad, la constante falta de
inversion en proyectos de expansion del sector eléctrico (Villegas, Aller, De
Oliveira, Martinez, Diaz, Salazar, Molina, Gonzalez, 2010), mientras que el
gobierno venezolano hace responsable a algunas circunstancias naturales
desfavorables que han afectado las cuencas hidrograficas y por tanto, han
disminuido los caudales en los rios que alimentan los embalses (Decreto N° 7.228,
Republica Bolivariana de Venezuela, 2010). Cada una de estas hipétesis es
apoyada por un grupo de expertos con diferentes intereses, pero sea cual fuere la
verdadera razén, la situacion ha demostrado ser realmente grave y la crisis
energética venezolana ha llegado a presentar niveles de amenaza del colapso

total del sector.

Entre las muchas politicas que han sido establecidas para enfrentar el panorama
energético mundial y crear desarrollos sustentables destacan entre otras, el uso
de energias renovables, la disminucion del impacto sobre el medio ambiente, el

ahorro de energia y la Eficiencia Energética.



Estos dos ultimos términos, ahorro de energia y eficiencia energética, pudieran
inicialmente parecer equivalentes, sin embargo existe una diferencia sutil entre
ellos. El ahorro de energia se fundamenta en la disminucién del consumo por
cambios en nuestra forma de vida. Una medida de ahorro energético podria ser
por ejemplo usar el ventilador en vez del aire acondicionado. La eficiencia
energética implica mejorar las tecnologias para permitir el mismo consumo con un
menor gasto 0 un mayor consumo con el mismo gasto energético. Esta orientada

a optimizar el uso energético sin sacrificar nuestra calidad de vida.

La eficiencia energética realmente puede hacer la diferencia frente a la crisis ya
que significa simultaneamente una contribucion para alcanzar un desarrollo
econdmico mas estable y menos dependiente, un mejor aprovechamiento de los
recursos, ahorro econémico, reduccion de la necesidad de invertir en construccion
de nueva infraestructura y por supuesto, una reduccion de la contaminacion y del
calentamiento global, al disminuir las emisiones de gases contaminantes a la

atmosfera.

Diversos estudios muestran que el consumo energético en edificaciones es mayor
que en cualquier otro sector de la economia, incluyendo transporte e industria.
Mundialmente se reconoce que las edificaciones son responsables de
aproximadamente un 40% del consumo energético y un porcentaje bastante
parecido de las emisiones de didxido de carbono a la atmosfera (IEA, 2008; US
DOE, 2009).

De aqui la importancia del desarrollo de proyectos de Eficiencia Energética en
Edificaciones, que permitan construir nuevas instalaciones o reacondicionar las
existentes, para beneficio de sus propietarios, de las naciones y de nuestro

planeta en general.

Enmarcado dentro de este contexto, es natural que las grandes empresas de

ingenieria a nivel mundial tengan planteado el tema dentro de sus estrategias

7



corporativas. Entre estas empresas se destaca la Corporaciéon OTEPI, que ha sido
una de las primeras empresas venezolanas que ha decidido inclinar la balanza

hacia el tema de la eficiencia energética e incorporarlo como plan de negocio.

OTEPI es una Corporacion latinoamericana con de mas de 40 afos dedicada a
ofrecer servicios de gerencia de proyectos, ingenieria, operacion y mantenimiento,
con una cifra cercana a los 2.500 proyectos ejecutados a través de la Unidad de
Negocio de Ingenieria y Proyectos. Recientemente la Corporacion decidié abrir la
Unidad de Negocio de Servicios de Energia, la cual a su vez se divide en tres

areas principales: Hidrocarburos, Eficiencia Energética y Energias Renovables.

Dentro del area de Eficiencia Energética, la Corporacion desea proporcionar a sus
clientes soluciones integrales que maximicen el aprovechamiento energético en
regiones enteras, poblaciones y complejos industriales, comerciales y
residenciales. Sin embargo, para propositos de delimitar la presente investigacion,
se han considerado solo aquellos proyectos de eficiencia energética en

edificaciones comerciales y residenciales.

1.1.2. Prondstico

La tercera parte de la poblacibn mundial consume el 75% de la energia total
producida, mientras que los dos tercios restantes sobreviven consumiendo solo un
25% (Posada, 2002). Esta afirmacion se consigue escrita de una u otra forma en
muchas referencias y advierte sin duda el compromiso social y ético que tienen los

paises desarrollados con el resto de la humanidad.

El establecimiento de una metodologia para desarrollar proyectos de Eficiencia
Energética en Edificaciones, le permitird a la Corporacion OTEPI incursionar en un
mercado que ha sido hasta ahora muy poco explotado en la ingenieria venezolana

y poco competitivo a nivel mundial, diversificando sus operaciones al poner a



funcionar la nueva Unidad de Negocios de Servicios de Energia y aumentando su

cartera de clientes.

Desde un punto de vista social, la formulacién de la propuesta le permitirda a la
Corporacion OTEPI contribuir con el desarrollo productivo de Venezuela y de
cualquier otro pais donde tenga presencia, ademas de promover la preservacion
del medio ambiente, tal como se establece en los valores que forman parte de los
fundamentos estratégicos de la Corporacion.

1.1.3. Control al Prondstico

Antes de elaborar cualquier lineamiento sobre la mejor forma para desarrollar
proyectos de Eficiencia Energética en Edificaciones, es necesario crear un
conjunto de practicas, métodos, herramientas y normas referenciales que le
permitan a la Corporacion, gestionar de una forma efectiva las particularidades
que se generan en el area, lo cual no es mas que una metodologia que sirva de

guia en el desarrollo de este tipo de proyectos y conduzca hacia un logro exitoso.

Todo este proceso pasa por revisar una buena parte del conocimiento que se
posee actualmente en el tema, incluyendo normativas y recomendaciones
desarrolladas y probadas en otros paises, para luego elaborar el procedimiento
metodoldgico que le proporcione a la hueva unidad de negocios de la Corporacion,
una vision global y ordenada del problema y la mejor forma de solucionarlo,
logrando satisfacer o incluso exceder las expectativas de sus clientes.

1.1.4. Formulacion de la Problematica
En resumen, con este trabajo se busca responder la siguiente pregunta:

¢, Qué aspectos deben ser tomados en cuenta y en qué forma deben ser
abordados para desarrollar una metodologia de gestion de proyectos, que le

permita a la Unidad de Negocios de Servicios de Energia de la Corporacion
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OTEPI, ejecutar proyectos de eficiencia energética en edificaciones, de forma de

ofrecer a sus clientes un servicio competitivo y de clase mundial?

1.1.5. Sistematizacion de la Problematica

¢ Existe un procedimiento estandar a seguir para la evaluacion de los consumos

energeéticos y sus posibles ahorros?

¢, Cuales son los factores mas importantes que deben tomarse en cuenta en el

disefio?

¢Existen diferencias fundamentales entre la evaluacion de edificaciones

residenciales o comerciales, nuevas o existentes?

¢Como funcionan actualmente los codigos de eficiencia energética en

edificaciones?
¢ Existen buenas practicas reconocidas y probadas que soporten la metodologia?
1.2. Justificacion de la investigacién

En 1973 se origind la primera de las crisis energéticas como respuesta al embargo
efectuado sobre los Estados Unidos y sus aliados de Europa por los paises arabes
exportadores de petréleo, a consecuencia de la intervencibn americana en la
guerra entre Israel y los paises arabes de Egipto y Siria. La inflacion y recesion
econdémica que produjo esta crisis se sintieron a lo largo de toda una década en el

mundo entero.

Superada la crisis energética de 1973, algunas otras crisis han sido disparadas
siempre por diferentes causas, entre las cuales se pueden mencionar condiciones
climaticas severas, huelgas o accidentes en instalaciones petroleras, ataques

terroristas 0 eventos politicos. Cualquier crisis energética genera de inmediato un
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impacto econémico en los paises, porque la energia se usa para explotar casi

cualquier otro recurso.

La tecnologia moderna consume grandes cantidades de energia eléctrica, pero
uno de los grandes problemas que ha ocasionado se relaciona con el dafo al
medio ambiente. Al quemarse el combustible fésil para generar electricidad, se
producen emisiones de didxido de carbono a la atmdsfera y el proceso natural que
hace que la Tierra reciba energia del Sol y la emita nuevamente hacia el espacio,
se transforma en un efecto llamado “invernadero”, cuando la atmoésfera retiene
parte de la energia reflejada por la Tierra, calentando la superficie terrestre y
provocando una temperatura promedio del planeta de 15°C, que seria de -18°C si

no existiera este efecto (ver Infograma N° 1).

Efecto Invernadero

ATMOSFERA

Una parte da |a radiacicén solar es Una parte de |a radiacion infrarmoja
reflejada por la atmdsfara atraviesa la atmdsfera
¥ la superficie terresine y 5@ pierde en el espacio

: . w5 343 Watics por w2 o 12 Watios por Mm’.‘g‘nm:::":ﬁni“'
GASES EFECTO INVERNADERG
La radiacitn solar pasa a fravés \x\;\‘“g\“ - //Hhﬂﬂfﬁdﬁimiﬁiﬂ;‘;ﬂﬂﬁgmﬂ
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Fuente: UMEP —GRID-Arsndal.

Infograma N° 1.- Esquema del mecanismo de efecto invernadero
(Fuente: http://www.grida.no, UNEP, 2010)

Por cada kilovatio-hora de electricidad que se ahorra, se evita la emision de
aproximadamente un kilogramo de dioxido de carbono en la central donde se
guema carbon o petréleo para producir esa electricidad (IEA, 2009) y por tanto, se
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evitan también otros fendbmenos como el cambio climéatico, la contaminaciéon del

aire y la destruccion de los bosques, entre otros.

En Venezuela, segun cifras de Edelca-Corpoelec, el 68% de la capacidad eléctrica
instalada hoy dia esta compuesta por generacion hidroeléctrica (Edelca-
Corpoelec, 2010), pero la misma ha enfrentado recientemente una crisis bastante
seria. El nivel del embalse de la principal central del sistema hidroeléctrico
nacional, la Central Hidroeléctrica Simon Bolivar, se ha visto afectado gravemente
y para febrero de 2010, cay6 nueve metros por debajo del nivel 6ptimo.

Tan grave fue la crisis que el gobierno se vio en la obligacion de afrontarla de
manera inmediata frente a la posibilidad de un colapso total, viéendose forzado
incluso a declarar, en febrero de 2010 y por un lapso de 60 dias prorrogables, un
“estado de emergencia sobre la prestacion del servicio eléctrico nacional y sus
instalaciones y bienes asociados” (Republica Bolivariana de Venezuela, Decreto
N° 7.228, 2010).

Pero aunque sea dificil de creer, toda crisis energética tiene su lado positivo,
porque obliga a las sociedades a entender la importancia de racionalizar el
consumo energético, incentivan las investigaciones sobre energias alternas y
motivan a los gobiernos a introducir politicas y planes de eficiencia dentro de sus
programas de desarrollo econémico. Es por ello que hoy es comun escuchar
términos como Edificaciones Energéticamente Inteligentes (Energy Smart
Buildings) o Edificios Verdes (Green Buildings).

1.3. Objetivos de la investigacion

Los siguientes objetivos le dan sentido, direccion y delimitacion al trabajo.
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1.3.1. Objetivo General

Desarrollar una metodologia para la gestion de proyectos de eficiencia energética

en edificaciones residenciales y comerciales, tanto nuevas como existentes, para

la Unidad de Negocios de Servicios de Energia de la Corporaciéon OTEPI.

1.3.2. Objetivos Especificos

Con la finalidad de contribuir con el logro del objetivo general, se presentan los

siguientes objetivos especificos:

Examinar el estado del arte de la ejecucidn de proyectos de eficiencia

energética en edificaciones residenciales y comerciales.

Identificar las mejores practicas, métodos, herramientas y normas de calidad
mundial, que son usadas para asegurar una ejecucidn efectiva de los

proyectos de eficiencia energética en edificaciones.

Disefiar una propuesta de un Marco General de Estandares y Procedimientos
gue soportaran la ejecuciéon de proyectos de eficiencia energética en
edificaciones, por la Unidad de Negocios de Servicios de Energia de la
Corporacion OTEPI.

Desarrollar una metodologia para la gestion de proyectos de eficiencia
energética en edificaciones, adaptada a la Corporacion OTEPI y basada en los

lineamientos del Project Management Institute (PMI).
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL

2.1. Consideraciones generales

En este capitulo se describen algunos elementos teoricos que ayudan a
comprender mejor la investigacion realizada. Segun Hernandez, Fernandez y
Baptista (2006), “El marco teorico o revision de la literatura es un compendio
escrito de articulos, libros y otros documentos que describen el estado pasado y
actual del conocimiento sobre el problema de estudio. Nos ayuda a documentar

como nuestra investigacion agrega valor a la literatura existente” (p. 64).

Por otra parte, Balestrini (2006) sostiene que el marco teorico “contiene la
ubicacién contextual del problema en una determinada situacion histérico social,
sus relaciones con otros hechos o problemas y las vinculaciones de los resultados

por obtener con otros ya conseguidos” (p.92).

Con esta base, se hace la revision bibliografica de otras investigaciones
relacionadas con la Eficiencia Energética en Edificaciones y lo primero que
destaca, es la gran cantidad de informacién que existe actualmente, lo cual refleja
la importancia que se le ha estado otorgando al tema a nivel mundial y representa
sin duda un cambio de paradigma, al observarse nuevos esfuerzos para reducir el

consumo energético y obtener mayor armonia con el medio ambiente.

En general, son muchas las diferentes asociaciones alrededor del mundo que
estan en estos momentos realizando investigaciones, estableciendo regulaciones
y promocionando el uso de la Eficiencia Energética. Gran parte de la informacion
revisada para realizar esta investigacion proviene de estas organizaciones, las
cuales de una u otra forma pertenecen o estan involucradas con los gobiernos de

los paises que las soportan.
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2.2. Antecedentes de la investigacion

Con el propésito de limitar la informacion que formara parte del Marco Tedrico de
esta investigacion, se resumen a continuacion algunos articulos especificos que, a
juicio del autor, tienen gran relevancia y ayudaran en el logro de los objetivos.
Estos trabajos fueron publicados por la Oficina de Aseguramiento de Tecnologia
(OTA), que pertenece al Congreso de los Estados Unidos, la Agencia Internacional
de Energia (IEA), la Comision de Energia de California (CEC), la Universidad
Central de Venezuela (UCV) y el Ministerio de la Presidencia del Gobierno de
Espafa. El analisis de otros trabajos hechos por otras organizaciones, podria

formar parte de un estudio complementario posterior.

De esta forma, los antecedentes que conforman la presente investigacion son
algunas de las publicaciones elaboradas por las organizaciones mencionadas
anteriormente y otros trabajos especiales de grado, como fuentes primarias de
informacion (Hernandez y otros, 2006, p. 66), con preferencia sobre aquellos que
fueron elaborados después del afio 2000, relacionados especificamente con la
gerencia de proyectos, la gestibn de proyectos de ingenieria, el ahorro y la
eficiencia energética y las caracteristicas particulares de la empresa en estudio, la

Unidad de Negocios de Servicios de Energia de la Corporacion OTEPI.

En la Tabla N° 1 se presenta la lista de trabajos revisados, comenzando por los
trabajos especiales de grado, cronolégicamente clasificados de acuerdo al tipo de
documento, lugar y afo de elaboracion, area de estudio particular y nivel de

importancia del texto para el desarrollo de la presente investigacion.
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Tabla N° 1.- Revision Bibliogréafica

Autor Titulo del trabajo Datos Area Qe Observaciones
Generales estudio
Desarrollo de un Se revisa una propuesta metodoldgica
. . |programa de ahorro de Tesis, UCAB, Ahorro diferente y los aspectos mas
Valsecchi, Placencia L » .
energia eléctrica para | Venezuela, 2000 | energético |importantes a tomar en cuenta en una
un hotel en Caracas edificacién hotelera.
Se destacan las ventajas de los
, Gestion de Proyectos Tesis, UCAB, | Gerencia de S|stem.as orientados a Procgsos, para
Polo, José R. prevenir y controlar los cambios,
por Procesos Venezuela, 2002 | Proyectos ) .
aumentar la capacidad para competir y
aumentar las ganancias del negocio.
- Se describen en detalle los aspectos
Propuesta Metodoldgica .
. . . relacionados a la estructura de OTEPI
. para el manejo de Tesis, UCAB, | Gerencia de
Pecchio, Oscar . Consultores, sus fundamentos
riesgos en proyectos de|Venezuela, 2004 | Proyectos . R .
estratégicos, mision, vision, objetivos y
OTEPI Consultores . o
procesos claves de ejecucion.
Congreso de Estados cneraia en ecfoaciones y agunas
Unidos, Oficina de Eficiencia Energética Reporte, OTA, Eficiencia tecnglo ias para me'orarysu gficiencia
Evaluacion de en Edificios USA, 1992 energética gias pa IC . )
. Se usa un indicador financiero llamado
Tecnologia . . N
Costo de la Energia Conservada”.
o Se dan recomendaciones para el
Manual de disefio para Ahorro disefio arquitecténico y dotacion de
UCV, Facultad de edificaciones Manual IDEC, . y . q . y
; . Eficiencia |edificaciones residenciales y de
Arquitectura, IDEC energeticamente Venezuela, 2004 I . o
. - energética |oficinas, basados en criterios de
eficientes en el tropico S .
eficiencia energética.
Se establecen requisitos obligatorios
o . |Manual de Manual L para las edificaciones nuevas de
Comision de Energia o . Eficiencia ) L .
de California Cumplimiento Certificado, CEC, energética viviendas unifamiliar de cualquier altura
Residencial USA, 2005 y las viviendas multifamiliares, con
tres pisos 0 menos.
Se establecen requisitos obligatorios
L . |Manual de Manual L para edificaciones nuevas de vivienda
Comision de Energia o . Eficiencia R . .
de California Cumplimiento Certificado, CEC, energética multifamiliar de cuatro pisos o mas, y
No Residencial USA, 2005 para edificaciones no residenciales
(hoteles, oficinas, industria, etc).
Se presentan nuevas investigaciones y
Agencia Intemacional EfI.C.Ie.nCIa Energetlca en Reporte, IEA, Alhgrro y p0|ItIC'aS reIauongQgs con.el ahorro de
. edificios existentes en Eficiencia |energia en los edificios existentes de
de Energia L. USA, 2007 . . . L .
Norteamérica energética |Norteamérica y las mejores practicas
gue han sido implementadas.
L Procedimiento basico Se ophga a ent.r.egar a comprgdores 0
Ministerio de e - L usuarios de edificios, un Certificado de
. . para la certificacion de | Decreto Oficial, Eficiencia S » . o
Presidencia, S L o - Eficiencia Energética con informacion
. . |eficiencia energética de | Espafia, 2007 energeética L .
Gobierno de Espafia . sobre sus caracteristicas energéticas.
edificios nuewvos . . .
Se incluye el método de calculo.
Requisitos de Eficiencia Se revisan algunas regulaciones
de Energia 9 USA, 2008 energética 9 pa, '

Politicas para nuewvos
Edificios

Japoén, China e India, en diferentes
tipos de edificaciones.
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Como se mencion6 anteriormente, la mayoria de estas publicaciones fueron
desarrolladas para el gobierno del pais al que pertenece cada institucién, por lo
que incluyen diversas politicas e incentivos para estimular la incorporacion del
concepto de Eficiencia Energética en los programas oficiales. Sin embargo, la
presente investigacion esta dirigida hacia una empresa privada, al disefio de una
metodologia que la haga competitiva en esta area de negocios, por lo que el
resumen que se elabora de cada documento se enfoca més bien hacia los datos
estadisticos importantes, los codigos que existen actualmente, los aspectos que
deben tomarse en cuenta en este tipo de proyectos y las soluciones que han sido

desarrolladas hasta ahora.

Valsecchi L., Placencia F. (2000). Desarrollo de un programa de ahorro de

energia eléctrica para una empresa del ramo hotelero.

En este trabajo se presenta un plan para el uso racional de la energia eléctrica en
las instalaciones del Hotel Tamanaco Intercontinental ubicado en Caracas,
Venezuela, que permite reducir el consumo eléctrico sin afectar la calidad del
servicio prestado. Este plan forma parte del Programa de Proteccion Ambiental
implementado por la Compafia Tamanaco CA, propietaria del hotel, el cual
contempla el ahorro energético como uno de los objetivos claves de su politica de

responsabilidad social.

Para ello se estudio el consumo real y la demanda en los equipos eléctricos de las
instalaciones divididos en cuatro categorias: iluminacion, motores, artefactos
electrénicos y aparatos electrodomésticos, evaluados en las diferentes areas y

procesos del hotel.

El estudio de la distribucion de la carga conectada, que no es mas que la suma de
todos los equipos que se encuentran en las instalaciones aun cuando estén fuera
de servicio, reflej6 que un 44% de la carga es representada por el grupo de

aparatos electrodomeésticos, un 40% por los motores, un 12% por iluminacion y el
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4% restante para los artefactos electronicos. Sin embargo, el estudio del consumo
promedio mensual indicé que un 51% del consumo se hace en motores, un 37%
en iluminacién, un 7% en aparatos electrodomésticos y el 5% restante en

artefactos electronicos.

Entre las propuestas que fueron incluidas en el trabajo, se puede mencionar la
“Camparfia de ahorro de energia eléctrica” que incluye ademas el slogan “apaga
tu computadora”, como una forma de involucrar a todos los empleados y generar
conciencia. En relacion a los motores, efectuar un estudio de reemplazo de
equipos, incorporar controladores programables y mejorar los planes de
mantenimiento. Con respecto a la iluminacién, incorporar también controladores
programables, cambiar el tipo de lamparas, redistribuir luminarias y establecer
horarios de encendido y apagado.

En el trabajo se empleé una metodologia propuesta en la “Guia para el uso
racional de la energia por procesos en la industria”, publicada por la Universidad
Pontificia Bolivariana de Medellin, Colombia. En esta metodologia se consideran
las siguientes etapas: Analisis y busqueda de informacién, visitas técnicas,
decisiones técnicas, levantamiento en campo, manejo de informacion, analisis de
la situacion actual, recomendaciones, evaluacion de medidas, plan de accion,

implementacion del programa y evaluacion del ahorro.

El reporte sirve a la presente investigacion para revisar una propuesta
metodoldgica diferente a la empleada, asi como también permite revisar los
aspectos mas importantes que se tomaron en cuenta en este tipo especial de

instalaciéon comercial.

18



Polo, José R. (2002). Gestion de Proyectos por Procesos. Tesis de
Especialista en Gerencia de Proyectos, no publicada. Universidad Catélica

Andrés Bello.

En el trabajo se destacan las ventajas que significan para una organizacion,
implantar un sistema de Gestion de Proyectos por Procesos que se ajuste a sus
necesidades particulares, de forma de mejorar su competitividad y vencer la
resistencia al cambio propia de los sistemas tradicionales. En este sentido, el
estudio se enfoca hacia la gestion por procesos promovida por la norma I1ISO
9000:2000 Sistemas de Gestion de la Calidad, para orientar el esfuerzo hacia el

producto, el desempefio del negocio y la satisfaccion del cliente.

Se incluyen como elementos basicos la definicion de los términos “Proceso” y
“Gestion por Procesos”. El primero de ellos representa la actividad que emplea un
insumo, le agrega valor y le suministra un producto a un cliente, y el segundo no
es mas que el conjunto de actividades sisteméaticas cuyo objetivo es planear,

organizar, controlar, dirigir y mejorar continuamente los procesos.

Se identifican como etapas fundamentales en la gestibn por procesos la
identificacion, planeacion, transferencia y operacion, siguiendo un camino claro y
ordenado que permite el logro de objetivos precisos alineados con la direccion del
negocio. Por otra parte, se establecen las variables a medir para controlar la
gestiébn en términos de productividad, costos, calidad, tiempo, satisfaccion del

cliente y todos los aspectos relacionados con la calidad.

Se describen en detalle los nueve procesos para la gestion de proyectos segun el
PMBOK (PMI, 1996): integracion, alcance, calidad, tiempo, costos, recursos
humanos, comunicaciones, incertidumbre y procura, los cuales a su vez se
agrupan en cuatro fases fundamentales: estudio, factibilidad, ejecucion vy

conclusion.
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En resumen, se concluye que la implantacion de sistemas orientados hacia los
procesos, brinda a la organizacion la posibilidad de focalizar sus actividades hacia
el cliente, prevenir y controlar los cambios y aumentar su capacidad para competir,
mejorando continuamente los recursos disponibles y aumentando las ganancias
en términos del producto y de los indicadores de desempefio del negocio, como lo

son la eficacia, la eficiencia y los costos asociados.

Pecchio, Oscar (2004). Propuesta Metodolégica para el manejo de riesgos en
proyectos de OTEPI Consultores. Tesis de Especialista en Gerencia de

Proyectos, no publicada. Universidad Catélica Andrés Bello.

En este trabajo se elabora una propuesta para proveer a OTEPI Consultores, de
herramientas que le permitan estar preparada ante situaciones con diferentes
niveles de incertidumbre, sistematizar un adecuado manejo del riesgo y evaluar el
potencial impacto del mismo sobre los objetivos de un proyecto en particular, en

términos del alcance, costo, tiempo, calidad y satisfaccidon del cliente.

La propuesta se elabora con base en el PMBOK (PMI, 2000), explicando en
detalle todos los aspectos relacionados con la gestién del riesgo en proyectos,
pero adaptados a la idiosincrasia de OTEPI Consultores, para mejorar

sustancialmente sus niveles de desemperio en el logro de sus objetivos.

Se describen en detalle los procesos fundamentales en la gestion del riesgo, como
lo son la planificacion, identificacion, evaluacion cualitativa y cuantitativa,
planificacion de la respuesta y seguimiento y control. Ademas se establecen como
resultados de la gestion, el registro de riesgos identificados, las acciones
correctivas, la lista resumen de riesgos priorizada y con responsables asignados,
el andlisis de mediciones y tendencias para el monitoreo, su evaluacién
cuantitativa y la creacion de la base de datos de la organizaciébn, como una

herramienta para recoger sus lecciones aprendidas.
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Se mencionan los riesgos tipicos en una empresa dedicada a la ejecucion de
proyectos de infraestructura y las tendencias de manejo para el momento de la
investigacion, clasificandolos como riesgos técnicos, gerenciales o no técnicos,
comerciales y legales, externos predecibles e impredecibles. Se desarrolla la
metodologia para la gestion de riesgos con base en el ciclo de vida de un
proyecto, desde la oferta hasta el cierre, donde cada una de las etapas es vista de
acuerdo a los procesos de gestidon: planificacion, identificacién, evaluacién,

planificacién de la respuesta y seguimiento y control.

Finalmente, se hacen las recomendaciones para su implementacion efectiva, para
lo cual deben considerarse aspectos como tener una definicion clara del concepto
de riesgo en todos los miembros del equipo, implantar el proceso en forma sencilla
y progresiva, contar con las herramientas y entrenamiento adecuados, prestar
atencion hacia la actitud de los participantes y por ultimo, considerar la cultura del

riesgo que posee la organizacion y su nivel de madurez.

Dentro del marco organizacional, se revisan en detalle aquellos aspectos
relacionados a la estructura de OTEPI Consultores, en términos de sus
fundamentos estratégicos, mision, vision, objetivos y procesos claves de

ejecucion, informacion ésta que es usada en la presente investigacion.

Congreso de Estados Unidos, Oficina de Evaluacion de Tecnologia (OTA)
(1992). Building Energy Efficiency. OTA-E-518, 1992.

El reporte fue preparado como parte de las actividades de la Oficina de Evaluacion
Tecnologica (OTA), perteneciente en su momento al Congreso de los Estados
Unidos, y que estan relacionadas con el programa llamado “La Eficiencia
Energética en los Estados Unidos: Tendencias Pasadas y Oportunidades Futuras”,
llevado a cabo para el Comité del Senado en Asuntos Gubernamentales, Energia
y Recursos Naturales, y el Comité de Energia y Comercio de los Estados Unidos,

entre otros. Aunque fue elaborado antes del periodo que se esta tratando de
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enmarcar en esta investigacion, el reporte se incluye por la amplia cobertura del
tema, la relevancia de los datos ofrecidos y su aplicacién dentro del contexto del
presente trabajo.

En este trabajo se destaca con cierta importancia, que el hecho de mejorar la
eficiencia energética en ningin modo significa reducir el confort o cambiar el estilo
de vida, porque al usar tecnologias mas eficientes se puede proporcionar el mismo
servicio, pero con un menor consumo de energia, por lo que el ahorro de energia

puede ser entonces una gran contribucion a la sociedad.

Entre las muchas formas de determinar el costo efectivo de la Eficiencia
Energética, en el reporte se menciona un procedimiento sencillo basado en un
indicador financiero llamado “Costo de la Energia Conservada”, o CCE por sus
siglas en inglés. Este procedimiento se describe en detalle en el Anexo N° 2.

Se mencionan los usos tipicos de la energia en las edificaciones y la forma como
este uso ha ido variando con el tiempo, en la misma medida que las tecnologias
han ido mejorando. Se destaca que el consumo energético en edificaciones crecio
significativamente durante los 20 afios anteriores al estudio, debido al crecimiento
natural de la poblacion, a una mayor demanda de viviendas y oficinas, y al

crecimiento econdmico o cambios en el estilo de vida.

Los edificios residenciales y comerciales poseian para ese momento un tercio del
consumo de energia en todo el pais, porcentaje que segun los autores, podria
disminuir hasta un tercio de esa cifra para el 2015, si se usan las tecnologias

adecuadas que permitan un consumo mas eficiente.

Mas adelante se hace una revision de algunas tecnologias especificas que

permiten mejorar la eficiencia energética en las edificaciones, organizadas de

acuerdo al uso final del servicio, entre los cuales se encuentra el

acondicionamiento de los espacios, la iluminacion, agua caliente sanitaria, la

refrigeracion de comida y otros servicios (secadoras, lava-vajillas y equipos de
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oficina). Se destaca que el primero de estos factores, el acondicionamiento de los
espacios (calefaccion o aire acondicionado, ventilacion y control de humedad), es
el que requiere mayor consumo energético en los Estados Unidos, tanto en

edificaciones residenciales como en comerciales.

Algunas de las tecnologias que se mencionan para aumentar la eficiencia
energética en los edificios, estan dirigidas a mejorar los elementos exteriores
(puertas, ventanas y aislamientos), a controlar la iluminacién, a usar aparatos
electronicos mas eficientes (calefaccion, aire acondicionado, refrigeradores,
hornos, etc.), a optimizar los disefios de las nuevas edificaciones residenciales con
el objeto de disminuir el uso energético por casa por afio y a optimizar también, el

uso de la energia por metro cuadrado por afio en las edificaciones comerciales.

A través de un grupo de entrevistas dirigidas a propietarios de edificios,
arquitectos, propietarios de casas, ingenieros, fabricantes de equipos y otros
personajes de influencia, se plantea una discusién sobre la razén por la cual no se
han hecho mayores esfuerzos para mejorar la eficiencia energética. Entre las
muchas razones encontradas que se pueden mencionar, esta el tratar de
minimizar el costo inicial de la inversion, acortar el tiempo de toma de decisiones y
minimizar el riesgo que implica usar una tecnologia con la que no se ha trabajado

previamente, la cual posee un proceso de instalacién para nada familiar.

Adicionalmente, se mencionan la falta de incentivos a los constructores por el
incremento en la eficiencia, el costo y grandes dimensiones de algunos equipos
que implican la necesidad de mayores espacios y por ultimo la falta de interés de

los arrendatarios en los espacios comerciales alquilados.

Por udltimo se resumen una serie de opciones que permitirian incrementar el uso
de la eficiencia energética en las edificaciones, tanto en el sector residencial como
en el comercial. Estas opciones se enfocan hacia el apoyo a las investigaciones

sobre nuevas tecnologias que mejoren el comportamiento energético; a

23



incrementar la eficiencia energética en las nuevas construcciones a través de
programas, codigos y subsidios; a tomar acciones similares en las edificaciones
existentes, comenzando por aquellas que son patrimonio del estado, como una
forma de dar el ejemplo y por ultimo, a insistir en la mejora de la eficiencia de los
aparatos electrénicos de mayor uso residencial, a través de la exigencia de

estandares de eficiencia.

Sin embargo, se establece que ninguna de las opciones en forma aislada
representa la solucién magica del problema, sino que la clave est4 en un conjunto
de acciones y esfuerzos comunes dirigidos a promover la eficiencia energética en
las edificaciones, para lo cual es indudable la necesidad de contar con el apoyo

del gobierno federal, estadal o local.

Instituto de Desarrollo Experimental de la Construcciéon (IDEC), Facultad de
Arquitectura (FAU), Universidad Central de Venezuela (UCV) (2004). Manual
de disefio para edificaciones energéticamente eficientes en el tropico.

El manual elaborado por el IDEC “contiene recomendaciones para el disefio
arquitectonico y la dotacién de instalaciones y equipos de edificaciones

residenciales y de oficinas, basados en criterios de eficiencia energética” (p. 6).

En el primer capitulo se menciona que internacionalmente, se acepta una cifra del
40% del consumo energético mundial solo para edificaciones y que en Venezuela
en particular, las estadisticas muestran que para el afio 2000, los sectores
residencial y comercial concentraban a su vez el 60% del consumo de energia
eléctrica, siendo los rublos méas importantes aquellos relacionados con el aire
acondicionado y la iluminacion. Todo esto ha promovido la necesidad de
establecer nuevos criterios y regulaciones que permitan incluir el aspecto climético
en el disefio arquitectonico, para lo cual se han puesto en marcha algunas

iniciativas como las recomendaciones de disefo incluidas en este manual.

24



En este capitulo se presentan “los principales fundamentos del confort, las
caracteristicas del clima tropical venezolano y las estrategias basicas para el
disefio energéticamente eficiente en el tropico: mitigacién del calor solar,

aprovechamiento de la ventilacion natural y control de la iluminacion natural” (p. 6).

Por otra parte, se clasifican las variables climéaticas de acuerdo a su posicion
geografica, como aquellas que pertenecen a una latitud determinada
(macroclimaticas) y aquellas relacionadas con la geografia local (microclimaticas).
Las primeras son representadas por la temperatura, humedad, radiacion solar,
direccion y velocidad del viento, niveles de nubosidad y pluviometria, mientras que
las segundas, son la pendiente del terreno, montafias aledafias que impiden la
radiacion solar o modifican el viento, masas de agua o masas boscosas cercanas
que reducen las variaciones de temperatura e incrementan la humedad y por

altimo, el contexto urbano, formado por los edificios cercanos, parques, etc.

Se destaca que las posibilidades de influir en el comportamiento energético de una
edificacién son mayores al inicio del disefio y van disminuyendo a medida que se
avanza en el proceso, hasta llegar a la etapa de finalizaciéon de la construccion y
equipamiento, donde practicamente quedan limitadas a actuar sobre las

tecnologias de uso y mantenimiento de equipos e instalaciones.

En el segundo capitulo se establecen algunas “recomendaciones de disefio
arquitectonico agrupadas segun los diferentes elementos de disefio de la
edificacion” (p. 7), los cuales se describen como la implantacion en la parcela y la
forma de la edificacion, los espacios interiores y los llamados elementos de la
envolvente, que no son mas que los techos, paredes, ventanas y otras aberturas.
Cada uno de estos elementos de disefio se analiza en funcién de las estrategias
basicas mencionadas en el capitulo anterior: mitigacion del calor solar,

aprovechamiento de la ventilacion natural y control de la iluminacion natural.
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Debido al hecho que la envolvente de una edificacion representa “un filtro que
debe excluir las influencias indeseadas, mientras admite aquéllas que son
beneficiosas” (p. 14), en el estdndar se incluyen sugerencias adicionales para la
seleccidon de los materiales a utilizar en los elementos que la conforman, con una

extensa data sobre las propiedades termofisicas de los mismos.

Por ultimo, en el tercer capitulo se mencionan las “recomendaciones de disefio de
instalaciones y equipos agrupadas segun las diferentes dotaciones: mobiliarios,
equipos de oficinas y electrodomésticos, instalaciones y equipos eléctricos,
mecanicos, sanitarios y otras instalaciones” (p. 7). Alli se establece que tanto
mobiliarios, equipos e instalaciones deben integrarse con el disefio arquitectonico

y no verse como un “aditamento ulterior” o una solucion a un disefio inadecuado.

Comision de Energia de California (CEC) (2008). Estandar de Eficiencia

Energética para Edificios Residenciales y No Residenciales

Con una poblacion de 38 millones de habitantes, California es el estado mas
poblado de los Estados Unidos y ocupa ademas el tercer lugar en extension en
todo el pais. Por otra parte, posee un ingreso promedio de casi 50 mil délares por
persona, por lo cual es una de las potencias econémicas mas grandes del mundo,

llegando incluso a superar a la mayoria de los paises europeos.

Debido a la crisis energética de 1973 mencionada en el primer capitulo, los
precios del petr6leo aumentaron considerablemente y se afect6 particularmente al
estado de California, que tenia en esa época una tasa de crecimiento de la
demanda de electricidad demasiado alta. En aquel momento, 75% de los
requerimientos eléctricos de California eran satisfechos con petrdleo y el 25%
restante con instalaciones hidroeléctricas. Ante la opcién de liberarse de la
dependencia petrolera y consolidar la seguridad energética construyendo
reactores nucleares y centrales a carbon, tal como era propuesto en aquel

momento por las empresas de energia eléctrica, la comunidad ambientalista
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propuso realizar estudios para impulsar la creacion de nuevas politicas de

eficiencia energética.

La Comision de Energia de California fue entonces creada en 1975 y actualmente
cuenta con un equipo superior a las 500 personas y un presupuesto de 360
millones de dolares anuales. Los estandares de eficiencia impuestos por la
comision han sido tan extraordinarios que en 1990, algunos de ellos fueron
extendidos a todo el pais y en California, el crecimiento de la demanda de
electricidad disminuy® significativamente del 7% al 2%.

Para comienzos de los 70’s, el consumo energético per capita en California y el
resto de los Estados Unidos era de unos 6000 kw/hr. En la actualidad, llega a los
7000 kw/hr, mientras que en el resto del pais esta cerca de los 12000 kw/hr. El
75% de la demanda de electricidad total del estado se cubre hoy en dia, por las
medidas de eficiencia incluidas en los estandares y exigidas por el gobierno local.
Con esta experiencia conservacionista California logré, en tan solo tres décadas,
un cambio radical en la situacion energética del estado, convirtiéndose ademas en

referencia mundial durante el proceso.

Sin embargo, entre el 2000-2001 tuvo lugar otra crisis de energia y en el verano
del 2003, un apagon que afecto toda la costa oeste del pais, lo cual evidencié que
el sistema eléctrico seguia siendo inestable y una de las causas identificadas, fue

la excesiva demanda energética proveniente de los edificios.

Como resultado, la comisidbn credé algunos Estandares de Eficiencia en
Edificaciones, uno de los cuales es revisado a continuacion con el fin de examinar
una experiencia exitosa, producto de la implementacion de politicas sostenidas
con vision a largo plazo. Este documento es el Estandar de Eficiencia Energética
para Edificios Residenciales y No Residenciales, version 2008 (CEC-400-2005-
005-CMF), mejor conocido como el “Titular 24, Parte 6” del Cddigo de

Regulaciones de California. Para facilitar la revision, se decidié hacerlo a través de
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los dos manuales asociados que publicé la Comision para servir de guia en el uso
del estandar, que son el Manual de Conformidad Residencial y el Manual de

Conformidad No Residencial.

Manual de Conformidad Residencial (CEC-400-2005-005-CMF)

El estandar establece los requisitos de cumplimiento obligatorio para todas las
edificaciones nuevas destinadas a ser viviendas unifamiliares, sin importar el
namero de pisos, y las que estan destinadas a convertirse en viviendas
multifamiliares, siempre y cuando tengan tres pisos o menos. Incluye a su vez dos
meétodos basicos de aplicacion, uno basado en una aproximacion prescriptiva,
donde cada componente del edificio debe cumplir individualmente un requisito de
eficiencia minima, y otro basado en el comportamiento energético global de la
edificacion, donde se utiliza un programa de computacion para comparar el
consumo energético permitido en una edificacion usada como base (presupuesto)

con el consumo del disefio propuesto modelado con el software.

La mayoria de los requisitos de eficiencia energética que son de cumplimiento
obligatorio, no dependen del método de aplicacion y son establecidos en cada
fase de la obra, desde su disefio hasta su habitabilidad. En la fase de disefio, se
contemplan requerimientos especificos para la envolvente del edificio (o
elementos externos), responsable del 50% del consumo de la energia usada en la
climatizacion de los espacios, y para algunos sistemas tales como calefaccion,

ventilacion, aire acondicionado, agua caliente sanitaria e iluminacion.

Los elementos que separan el exterior y el interior del edificio son llamados la
envolvente del mismo y comprende las puertas, ventanas y tragaluces, el
aislamiento, la masa térmica, la infiltracion y fuga de aire, las barreras de vapor y

la proteccién contra la humedad.

Gran parte de los requisitos se basan en dos indices, que son luego comparados

con los valores limites establecidos en el estandar para cada zona climética. El
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primero es el Factor-U, que representa el coeficiente de transferencia de calor de
un elemento y el segundo, es la relacion SHGC (Solar Heat Gain Coefficient) que
como su nombre lo sugiere, es la cantidad de calor que entra a un espacio a

través de un elemento de la envolvente, producto de la radiacion solar.

Como requisito prescriptivo, se establecen valores maximos para el Factor-U y el
SHGC de cada elemento de la envolvente, asi como también se limita el area de
fachada que puede ser cubierta con vidrios y el érea total de ventanas, ambas
expresadas como un porcentaje del area total de piso que ha sido acondicionada
(CFA, Conditioned Floor Area).

Con respecto al aislamiento en la envolvente, se hace especial hincapié en la
certificacion de los materiales y se establecen requisitos por separado para el
aislamiento del techo, de las barreras contra la radiacion, de las paredes, piso y
losas. La masa térmica se define como las areas de concreto recubiertas por
baldosas que de alguna forma estabilizan la temperatura. Los requisitos
prescriptivos limitan la capacidad de masa interna (IMC, internal mass capacity)
en relacion al area total de piso. El estandar limita también los valores de
infiltracion y fuga de aire a través de agujeros o grietas en la envolvente, las

barreras de vapor y la proteccion contra la humedad.

Referente a los sistemas de calefaccion, ventilacién y aire acondicionado
(HVAC), se incluyen los equipos de calefaccion, enfriamiento, ductos de
distribucion de aire, control de zona y algunos otros alternativos. Se destaca
principalmente que para cada equipo individualmente, el fabricante debe
garantizar que cumple con los estandares aplicables de eficiencia previstos en las
diferentes regulaciones federales y estatales. También se establecen los dos
meétodos de aproximacion, el prescriptivo y el de comportamiento global, basados
en gran parte en el cumplimiento de los estandares de la ASHRAE. Para el
método prescriptivo se exige en la mayoria de los casos, una verificacion en sitio

del especialista en “Home Energy Rating System” (HERS).
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Normalmente, en los edificios residenciales también se necesita un sistema de
calentamiento de agua sanitaria para fines de higiene, preparacion de comida y
limpieza, y este sistema es también incluido en el estandar, siempre y cuando use
electricidad, gas o algun tipo de bomba de distribucion o recirculaciéon. De nuevo
se destaca que para cada equipo en forma individual, el fabricante debe garantizar
que cumple con los estdndares previstos. Los requisitos prescriptivos son
establecidos para el aislamiento de las tuberias y para los sistemas que sirven a
una o varias viviendas, pero en aquellos casos donde estos requisitos no son
cumplidos, se acepta el uso de métodos de computacion mas sofisticados que

demuestren el cumplimiento de la eficiencia exigida.

Con respecto a la iluminacién, se establece que todas las luminarias instaladas
en forma permanente deben ser de alta eficacia, es decir, deben tener balasto
electrénico y cumplir con los requisitos de la Tabla N° 2.

Tabla N° 2.- Lamparas de alta eficacia
(Fuente: CEC-400-2005-005-CMF, 2005).

Eficaciarequerida

Potencia de la lampara .
de lalampara

<15W 40 Im/W
15-40 W 50 Im/W
>40W 60 Im/W

Nota: La potencia del balasto no esta incluida en el calculo de la eficacia.

El estandar especifica que al menos la mitad de las luminarias en las areas de
cocina, debe ser de alta eficacia y aquellas luminarias que no cumplen con este
requisito, deben estar conectadas a circuitos separados de las que si lo hacen.
Para las areas de bafos, garaje, lavanderia y otros servicios, asi como también
para las areas externas y en las areas comunes de edificios con cuatro 0 mas
unidades de vivienda, las luminarias deben ser de alta eficacia y controladas por

Sensor.
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Respecto a las luminarias que permanecen embutidas en techos con aislamiento,
se establecen tres requisitos particulares. Deben ser certificadas por un laboratorio
como luminarias para permanecer en contacto directo con el aislamiento, deben
estar certificadas como herméticas y en el proceso de instalacion, deben tener una
junta sellada colocada entre la cubierta y el techo, para prevenir el paso del aire
climatizado a las cavidades del techo aislado. En el estandar se incluye todo un

protocolo de inspeccion de este tipo de luminarias.

Adicionalmente, se incluyen una serie de recomendaciones para especificar las

luminarias en cada area, las cuales se presentan en la Tabla N° 3.

Tabla N° 3.- Recomendaciones para la especificacién de luminarias
(Fuente: CEC-400-2005-005-CMF, 2005).

Recomendaciones para especificar luminarias

Tipo de luminaria Notas para la seleccién de la luminaria

Las lamparas incandescentes deben ser controladas por un sensor

Barra para bafio de ocupacion manual segun la Seccién 150(k)

Luminarias fluorescentes montadas en el techo con lampara
fluorescente F32-T8 y balasto electrénico deben cumplir con la
Seccion 150(k)

Luminarias fluorescentes empotradas con lamparas fluorescentes
compactas de 26 W deben tener balasto electrénico, eficacia
minima y cumplir con la Seccién 150 (k)

Accesorio de techo
(i.e., aplicacion para el bafio)

Empotrada fluorescente
(i.e., aplicacion para la cocina)

Empotrada incandescente Luminarias incandescentes con 75 W de maxima potencia deben
(i.e., aplicacion para la cocina) estar etiquetadas y cumplir con la Seccion 150 (k)

Luminarias incandescentes deben cumplir con la Seccion 150 (k) y
ser controladas por dimmer que a su vez cumpla con la Seccién 150
(k)

Luminarias tipo Arafia deben ser controladas por un dimmer que
cumpla con la Seccién 150 (k)

Empotrada incandescente
(i.e., aplicacion para el comedor)

Arafia

Los sensores de ocupaciéon manuales deben cumplir con la Seccién

Sensor de ocupacion 150(k)

Por ultimo se describe el método de aplicacion basado en el comportamiento
energético global de la edificacion. En este caso se usa un programa de calculo
por computadora para determinar el indice llamado Energia Fuente, que a partir
de la version del afio 2005 se comenzo a llamar Energia Valorada en Funcion del

Tiempo (TDV Energy, Time Dependent Valuation Energy). Este indice es
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calculado para un edificio estandar (que representa el presupuesto) con las
mismas dimensiones del disefio propuesto, pero que cumple con los requisitos del
método prescriptivo y luego se repite el calculo para la edificacion analizada. Si
ésta ultima tiene un indice de energia TDV igual o menor que el disefio estandar,

entonces se dice que cumple con el requisito de eficiencia exigido.

La Comision de Energia de California ofrece un programa de computacion en su
pagina web llamado CALRES 2008 v1.1 con un costo bastante bajo y ademas,
permite la utilizacion de otros programas comerciales siempre y cuando hayan
sido previamente sometidos ante la Comision y aprobados para su uso efectivo.
En la pagina web se encuentra la informacion del proveedor de otros dos

programas certificados, EnergyPro 5.1 y MICROPAS 8.1.

Manual de Conformidad No Residencial (CEC-400-2005-006-CMF)

El estandar establece los requisitos de cumplimiento obligatorio para todas las
edificaciones nuevas destinadas a ser viviendas multifamiliares, de cuatro pisos o
mas, y aquellas destinadas a tener uso no-residencial, tales como: hoteles,
oficinas, tiendas, restaurantes, industria, almacén, comercio, escuelas, iglesias y

teatros, entre otros.

Al igual que en el estandar para edificios residenciales, se incluyen los mismos
dos métodos de aplicacion, el prescriptivo y el basado en el comportamiento
energético global de la edificacion, aunque gran parte de los requisitos son de
caracter obligatorio sin depender del método. De la misma forma, se contemplan
requerimientos especificos para la envolvente del edificio y para los sistemas de

calefaccion, ventilacion, aire acondicionado e iluminacién exterior e interior.

Los requisitos prescriptivos de la envolvente son determinados aplicando dos
métodos diferentes, la aproximacion del componente o la aproximacion de la
envolvente global. Con respecto al primero de ellos, los componentes basicos que

se estudian son las puertas, ventanas, techos, pisos externos, paredes externas y
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tragaluces, asi como también el aislamiento, los llamados “techos frios”, cuyo
concepto se explica mas adelante, la infiltracién y la fuga de aire. Como en el caso
anterior, se establecen valores maximos para el Factor-U y el SHGC de cada
elemento de la envolvente, asi como también se limita el area total de ventanas
como un porcentaje del area de la pared donde se encuentra, sin embargo no se
establecen limitaciones para el area de fachada que puede ser cubierta con
vidrios, mas alla de los valores maximos del Factor-U y del SHGC que debe
respetar. Para las ventanas ademas se usa el indice RSHGC (Relative Solar Heat
Gain Coefficient) que es basicamente el mismo SHGC multiplicado por un factor,
gue depende de la existencia de salientes en la fachada que produzcan sombra

sobre la ventana.

Con respecto al aislamiento en la envolvente, se hace especial hincapié en la
certificacion de los materiales y se establecen requisitos por separado para las
puertas, ventanas, techos, pisos externos, paredes externas y tragaluces.
Adicionalmente se indica que todas las juntas o aberturas en la envolvente que
representen un riesgo potencial de infiltracion o de fuga de aire, deben ser
selladas, lo cual aplica para los sitios de penetracion de tuberias, conduits o

ductos, y para cualquier espacio entre paredes o alrededor de puertas y ventanas.

De la misma forma se incluyen requisitos especiales cuando se incorpora un
“techo frio”, que es simplemente una capa de un material con alta reflectancia
solar en la superficie externa del techo, la cual reduce entonces el calor dentro del
edificio. El uso de este tipo de techos no es obligatorio, sin embargo son incluidos
en los modelos que se utilizan para establecer el presupuesto de energia
permitida, cuando se usa el método de comportamiento en edificios no
residenciales con techos de pendiente baja (con una inclinacion menor o igual a
2:12). En caso de incorporase el “techo frio”, el estandar exige que éste debe ser

ensayado Yy certificado por el “Cool Roof Rating Council” (CRRC).
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El método de aproximacion a la envolvente global se divide en dos partes, el
calculo de la pérdida total de calor y de la ganancia total de calor, y cada una de
ellas posee limitaciones que deben ser cumplidas por separado. Para determinar
la pérdida de calor se toman en cuenta las propiedades del aislamiento y de cada
elemento de la envolvente y para la ganancia de calor, las propiedades que tienen
las ventanas y tragaluces de bloquear la radiaciéon solar y la presencia de “techos
frios”. Ambos calculos utilizan el Factor-U y el procedimiento es bastante similar,
determindndose por una parte un valor de disefio estandar que cumple con todos
los requisitos y por la otra, un valor de disefio para la edificacion propuesta. Si el
valor propuesto no excede el estandar, entonces se dice que la edificacién cumple

con el estandar de eficiencia exigido.

Al igual que en el caso de las edificaciones residenciales, se describe el método
de aplicacion basado en el comportamiento energético global de la edificacion, el
cual se basa en un programa de calculo por computadora que determina el indice
de Energia TDV del edificio estandar (que representa el presupuesto) y de la
edificacion analizada, para luego hacer la comparacion y verificar que el valor
estandar no supera el propuesto. En este caso, la Comision de Energia de
California ofrece un programa de computacién en su pagina web llamado PUBLIC
DOMAIN Software - Perform 2008, con un costo bastante bajo y ademas, permite
la utilizaciéon de otro programa comercial previamente certificado por la Comisiéon y

aprobado para su uso efectivo, llamado EnergyPro 5.0 y 5.1.

La importancia de los sistemas de calefaccion, ventilacibn y aire
acondicionado (HVAC), se destaca en el Infograma N° 2, donde se puede
observar que estos equipos representan el segundo mas grande consumidor de
electricidad en un edificio comercial, alrededor de un 28%, excedido solo por la
iluminacion interna. Por ello se establecen requisitos para maximizar su eficiencia,
minimizar las pérdidas y optimizar los sistemas de control, reduciendo los periodos

de operacion innecesaria. En estos requisitos se incluyen todos los equipos de
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calefaccion, enfriamiento, ventilacion, agua caliente sanitaria, ductos de

distribucion de aire y los sistemas de control de zona.

ndoar

1% Miscellaneaus
22%

Infograma N° 2.- Uso de la electricidad en un edificio tipico comercial

(Fuente: CEC-400-2005-006-CMF, 2005).
Se destaca principalmente que para cada equipo en forma individual, el fabricante
debe garantizar que cumple con los estandares aplicables de eficiencia previstos
en las diferentes regulaciones federales y estatales. También establecen los dos
métodos de aproximacion, el prescriptivo y el de comportamiento global, basados
en gran parte en el cumplimiento de los estandares de la ASHRAE. Para el
método prescriptivo, se detallan todos los procedimientos que deben seguirse en
cada caso y en algunos de ellos, se exige una verificacion en sitio del especialista
en HERS.

Como se observa en el Infograma N° 2, la iluminacion interna representa la
tercera parte del consumo eléctrico en un edificio comercial. Por ello el estandar
establece como objetivo la reduccion de este consumo sin comprometer la calidad

de la iluminacion, limitando la magnitud de la energia asignada para este fin.

La energia permitida para iluminacion se calcula usando cualquiera de cuatro
procedimientos diferentes: el Método del Edificio Completo, el Método de la
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Categoria del Area y el Método a la Medida, dependiendo de las actividades a
realizar, o a través del método basado en el comportamiento global. La energia
consumida realmente se calcula en base a la potencia de disefio de la iluminacién
menos los ajustes por cualquier dispositivo de control automatico como sensores
de movimiento o contadores de tiempo de luz solar, los cuales forman parte de los
requisitos obligatorios. El estdndar establece que la energia consumida real
(ajustada) no debe superar la energia permitida, para que el sistema cumpla con
la eficiencia exigida.

Al igual que en los edificios residenciales, se establece que todas las luminarias
instaladas en forma permanente deben ser de alta eficacia, es decir, deben tener
balasto electrénico y cumplir con los requisitos de la Tabla N° 2. Esta tabla es
mostrada en el Manual de Conformidad Residencial y estd incluida en forma

idéntica en el Manual de Conformidad No Residencial.

De la misma forma que para las edificaciones residenciales, se especifica que al
menos la mitad de las luminarias en las &reas de cocina, debe ser de alta eficacia
y aquellas luminarias que no cumplen con este requisito, deben estar conectadas
a circuitos separados de las que si lo hacen. Para las areas de bafos, garaje,
lavanderia y otros servicios, asi como también para las areas externas, areas
comunes de edificios de vivienda multifamiliares y habitaciones de hoteles, las
luminarias deben ser de alta eficacia y controladas por sensor.

Por ultimo, a partir de la version 2005, se establecen requisitos para la
iluminacion externa, la cual representa un 6% del consumo eléctrico en un
edificio comercial, como se observa en el Infograma N° 2. Para ello, el estandar
establece la reduccion de este consumo sin comprometer la calidad de la
iluminacion, limitando la cantidad de energia asignada para este fin, estableciendo
requisitos minimos de control y de eficacia, y fijando algunas otras exigencias

especiales.
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Como parte de las caracteristicas obligatorias que deben cumplirse, se menciona
gue los equipos deben estar certificados por el fabricante, que los sistemas deben
tener controles para hacer la operacién mas eficiente, que toda luminaria que use
mas de 100 vatios debe ser de alta eficacia o debe estar controlada por un sensor
de movimiento y por ultimo, que cualquier luminaria que use 175 vatios 0 mas,

debe tener la mayor cantidad de luz apuntando hacia el suelo.

Las limitaciones en la iluminacion exterior dependen si se consideran areas
generales o especificas. En las é&reas generales se contemplan los
estacionamientos, areas de entrada de vehiculos, aceras, plazas y otras areas
pavimentadas, y en las areas especificas se consideran las fachadas de los
edificios, las marquesinas (incluyendo cubiertas de andenes) y la iluminacién

ornamental.

La energia permitida para la iluminacion exterior, tanto en las areas generales
como en alguna especifica, se calcula con base en la clasificacién de las zonas de
iluminacion hecha por la Comision de Energia, la cual agrupa las areas externas
iluminadas segun la claridad existente en las areas circundantes. Al igual que en el
caso de la iluminacién interna, el estandar establece que la energia consumida
real (ajustada) no debe superar la energia permitida, para que el sistema cumpla

con la eficiencia exigida.

Agencia Internacional de Energia (2007). Energy efficiency in the North

American existing buildings stock.

El reporte fue elaborado por la Agencia Internacional de Energia (IEA) como parte
del programa de revision de edificios existentes en los Estados Unidos y en todos
los paises miembros, dentro del marco de la Organizacion para el Desarrollo y la

Cooperacion Economica (OECD).

En este trabajo se reconoce que mientras la mayoria de los esfuerzos han sido

dirigidos a optimizar la eficiencia energética en los nuevos edificios, ha sido muy
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poco lo desarrollado para mejorar el stock de edificios existentes. Se presentan las
nuevas investigaciones y politicas relacionadas con el potencial ahorro de energia
en este tipo de edificaciones y se resumen algunas lecciones aprendidas, luego de

una revision global de las mejores practicas implementadas en este sentido.

Se menciona un trabajo realizado en el afio 2000 para el DOE, que se denomina
“Escenarios para una Energia Limpia Futura” (citado en IEA, 2008). Alli se plantea
un Caso Base manteniendo las politicas y programas actuales, para un periodo
entre el 2005 y el 2025. Los resultados evidencian claramente la importancia que
tiene direccionar los esfuerzos hacia las edificaciones existentes, bien sean

residenciales o comerciales (Infograma N° 3).

Adicionalmente, se incluyen dos graficos que muestran las categorias de la
energia consumida en el sector de las edificaciones existentes, tanto para el

sector residencial como el comercial, en funcion de su uso final (Infograma N° 4).
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Infograma N° 3.- Caso Base de Uso de la Energia
(Fuente: IEA, 2007).
En estos dos graficos, el sector “otros usos” representa en los edificios
residenciales a equipos como hornos, lavavajillas, equipos en piscinas y otros
aparatos eléctricos de menor tamafio, mientras que para los edificios no

residenciales, incluye los equipos en estaciones de servicio, talleres mecanicos,

38



telecomunicaciones, equipos médicos, bombas, generadores de electricidad y

sistemas eléctricos en general.

Epace-Cm Ay Offize Equiement
10% 8%
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~ e Vialer Heating 5%
Freezing 8%

Water Heating

Refriger: 38
128 efigeration 3%
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Cooking 3%
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Lighting

Cooking 2% !
20%

Other 18%

Space Heating
20%
8% Total: 17 Quadrillion Btu

Total: 21 Quadrillion BTU

Infograma N° 4.- Uso de energia primaria en edificios residenciales
y comerciales de los Estados Unidos
(Fuente: IEA, 2007).
En el sector residencial, una fraccion importante del consumo total de energia
(cerca del 40%) la tiene la climatizacion de los espacios, un adicional del 12% es
usado para calentamiento de agua sanitaria y otro 12% en iluminacion, lo cual
indica que este sector es bastante sensible a las condiciones climaticas de la

zona.

En el sector comercial se acepta que el mayor consumo (cerca del 20%) se tiene
en iluminacion y alrededor del 8% en equipos de oficina, las cuales son llamadas
cargas “internas”, lo cual evidencia que este sector es menos sensible a las

condiciones climaticas que el residencial.

Se presentan las barreras mas comunes que posee la implementacion de nuevas
politicas de eficiencia energética, pero esta vez en las edificaciones existentes,

entre las cuales se menciona la relacion entre el propietario que compra o
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especifica los equipos a instalar y el inquilino, quien paga la cuenta del servicio, ya

gue normalmente el inversionista no piensa en el largo plazo.

Adicionalmente se incluye la disparidad de informacion entre la que manejan los
consumidores y la que revelan otros actores del mercado con intereses diferentes,
el hecho que el precio de producir energia no refleje el verdadero costo a la
sociedad desde el punto de vista ambiental y en los edificios comerciales ademas,
con mas variedad de edificaciones y espacios menos homogéneos, la dificultad de
implementar las mejoras frente a mdultiples actores con diferentes niveles de

influencia en la toma de decisiones.

Se mencionan también los diferentes programas de eficiencia energética que se
han implementado previamente en edificios existentes, entre los cuales se
incluyen los trabajos de la Comision de Energia de California (CEC) y la Directiva
del Parlamento Europeo (EPBD, CEE, 2002), referenciados en algunos de los

trabajos de la IEA que han sido revisados.

En este trabajo se presenta un resumen de opciones técnicas que pueden
implementarse en edificios existentes tanto residenciales como comerciales, para
mejorar la eficiencia energética, clasificadas de acuerdo a su uso final. Las Tablas
N° 4 y 5 muestran el resumen de dichas opciones, incluyendo un descriptor que
indica si el potencial ahorro de energia es bajo (menor al 15%), medio (entre 15-
15%) o alto (mayor al 25%).

Al igual que en los otros trabajos revisados, se mencionan las politicas que ha
estado llevando a cabo el gobierno federal para mejorar la eficiencia energética en
el stock de edificaciones existentes, las cuales pasan por cinco areas principales:
Eficiencia en equipos, implementacion de etiquetas de eficiencia, codigos y
estandares de edificaciones, gerencia de compras de equipos para el sector

publico y los incentivos aplicados a los impuestos.
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existentes de tipo Residencial
(Fuente: IEA, 2007).

Tabla N° 4.- Opciones para mejorar la Eficiencia Energética en edificaciones

Uso final

%de Energia
Total

Opciones Tecnolégicas

Potencial de
Ahorro

Paredes

Ventanas

Techos

Calentamiento
de espacios

Acondicionamiento de Espacios

Enfriamiento
de espacios

51%

Mejoras en los aislamientos para
aticos, paredes y pisos

Medio

Materiales con baja emisividad

Materiales con colores y matices

Materiales con baja conductancia

Uso de burletes

Disefio de marcos ajustados

Medio

Acabados coloreados con pigmentos
de alta reflectancia

Bajo

Hornos a gas de alta eficiencia

Reduccién de fugas en ducteria

Hornos con respaldo, con fuente de
poder aérea y multiples compresores

Hornos con respaldo, con fuente de
poder en tierra

Control en Calderas

Alto

Vélwlas refrigerantes con control
preciso

Mejoras en las practicas de instalacion

Ventiladores de velocidad variable

Mejoras en el disefio de bobinas y
motores

Alto

Calentamiento de
agua sanitaria

12%

Calentadores de agua sin tanques

Calentadores de agua a gas de alta
eficiencia

Calentadores de agua con respaldo

Calentadores de agua con energia solar

Medio

Neweras y
Congeladores

Lavavajillas
automaticos

Electrodométicos

Lavadoras y
Secadoras

12%

Motores de ventiladores de alta
eficiencia y control adaptable de
descongelacion

Modificaciones en componentes
mayores (paneles de vacio)

Medio

Mejoras en el aislamiento, brazos de
spray, filtros, bombas y motores

Mejor modo Standby

Medio

Lavadoras con mas opciones de
enjuage, mejores sensores y valwlas
gue impliguen menos agua utilizada

Secadoras con apagado automatico y
sistemas de ignicion elétrica

Controles electrénicos avanzados

Medio

lluminacién
Residencial

12%

Lamparas fluorescentes compactas

lluminacién indirecta empotrada

Aparatos de control tipo dimmers

Luminarias tipo LED

Accesorios mas eficaces

Alto

Otros aparatos
electrénicos

10%

Mejoras en el suministro de energia
interna, uso del modo satndby

Reducir el consumo en modo activo de
TV's y monitores

Medio
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Tabla N° 5.- Opciones para mejorar la Eficiencia Energética en
edificaciones existentes de tipo Comercial
(Fuente: IEA, 2007).

Uso final

%de Energia
Total

Opciones Tecnoldgicas

Potencial de
Ahorro

Paredes

Ventanas

Techos

Calentamiento
de espacios

Enfriamiento
de espacios

Acondicionamiento de Espacios

Ventilacion

30%

Mejoras en los aislamientos

Bajo

Cristales con espectro especifico

Medio

Tratamientos frios con colores claros

Mejoras en los aislamientos de techos

Medio

En edificios altos: ventiladores y bombas
eficientes, sinergia en sistemas de
calefaccién, enfriamiento e iluminacion

En edifcios bajos: Similar a los de tipo
Residencial

Sistemas (en pequefia escala) de energia
y calor combinados

Alto

Mejores compresores y ventiladores de
alta eficiencia

Vélwlas refrigerantes con control preciso,
ventiladores de velocidad variable,
mejoras en el disefio de bobinas y
motores

Controles y economizadores integrados
para las unidades ubicadas en los techos

Mejoras en la operacién y mantenimiento

Medio

Ventiladores y filtros de alta eficiencia,
con recuperacion de calor

Medio

lluminacién

20%

Lamparas fluorescentes compactas y
metal ceramicas de halégenos

Accesorios LED, fluorescentes "super T8"

Controles de iluminacion natural
totalmente integrados

Hibridos con iluminacion solar

Alto

Equipos de Oficina

15%

Reduccioén de energia para computadoras
tanto en modo standby como en activo

Administracién del CPU

Alto

Calentamiento de
agua sanitaria

5%

Sistemas de "punto de uso"

Calentadores de agua con respaldo

Medio

porcentaje de ahorro en cada uno de esos renglones.
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Por dltimo, la IEA incluye en este trabajo una comparacion entre la energia
consumida de acuerdo a su uso final, entre un edificio tipico existente y otro
clasificado como energéticamente eficiente. En las Tablas N° 6 y 7 puede

observarse la comparacion de acuerdo al uso final de la energia consumida y el

Alli se observa que para el caso de las edificaciones residenciales, el potencial de
ahorro total es del 35% siendo los renglones més importantes los de climatizacion

de los espacios y refrigeracion, mientras que en las edificaciones comerciales, el




potencial de ahorro total es del 30%, siendo esta vez la iluminacion el renglén con
mayor importancia, seguido también por la climatizacién de los espacios.
Tabla N° 6.- Comparacién entre un edificio tipico residencial existente con

otro calificado como energéticamente eficiente
(Fuente: IEA, 2007)

Consumo de energia| Edificio existente Edificio existente
por unidad de tipico actualmente | energéticamente eficiente | Potencial
vivienda (hh) de Ahorro Supuestos
§ . MBTU/hh | kWh/hh MBTU/hh kWh/hh
segln su uso final
Etiqueta "Energy Star" (E*) en
Calentamle_nto del 29.4 272 45% hor_nos,.termgstatos y ventanas,. _
espacio mejor aislamiento en techos y sitios

de fuga de aire sellados

Similar a aquellos para calentamiento
5.8 35 40% del espacio, con equipos de aire
acondicionado eficientes

Enfriamiento del
espacio

Calentadores de agua eficientes, bajo
14.8 10.4 30% flujo en duchas y controles de
humedad (E*)

Refrigeradores (E*) con 475 kWh/afio
Refrigeracion 4.5 1318 2.0 600 54% mas un porcentaje de hogares con un
segundo refrigerador o congelador

Calentamiento de
agua sanitaria

) 10% de ahorro por uso de artefactos
Accesorios de control

0, * i
de humedad 0.5 146 0.5 132 10% (E*), la mayor parte en calentamiento
de agua
0,
Otros accesorios 5.0 1465 45 1318 10% (1E0;° de ahorro por uso de artefactos
lluminacion 7.1 2080 4.8 1400 3396 |Cambio delamitad de las lamparas a
fluorescentes compactas
Otros usos 14.2 4161 12.8 3745 10%
Total electricidad 9171 7195

Total energia

%0
entregada 101.3 65.6 35%

Para comprender las unidades con las que se trabaja al hacer conversiones de
electricidad en energia, se ha incluido en el Anexo N° 3 una breve explicacion

extraida del trabajo "Eficiencia energética en edificios” (OTA-E-518, 1992).
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Tabla N° 7.- Comparacion entre un edificio tipico comercial existente con
otro calificado como energéticamente eficiente
(Fuente: IEA, 2007).

Consumo de energia

Edificio existente
tipico

Edificio existente
energéticamente

or area (ft?) actualmente eficiente Potencial Supuestos
se pl]n su uso final de Ahorro ’
g MBTU/ft2 MBTU/ft2
. Equipos méas eficientes y mejores
Calentamiento del .
! . 23.16 13.9 40% controles; mejores ventanas y
espacio . .
aislamiento
Enfnamleqto del 568 34 40% Equipos mas gﬁmentes y mejores
espacio controles; mejores ventanas
Calentamiento de Calentadores de agua y aislamiento
o 10.43 8.3 20% en tuberias; aireadores de llaves y
agua sanitaria i
reduccion en el uso del agua
Ventilacion con demanda controlada;
Ventilacion 2.16 15 30% ventiladores mas eficientes con
motores de \elocidad variable
Cocinas 3.95 3.6 10% Equipos de cocina mas eficientes
lluminacion 15.13 6.8 55% Lamparas y balastos mas eﬁ.cllentes;
mejores controles de ocupacion
Cubiertas para refrigeracién, mejores
Refrigeracion 2.78 2.4 15% aislamientos y sellos y compresores
mas eficientes
Etiqueta "Energy Star" (E*) en
Equipos de oficina 295 17 25% equipos f‘ie oflc‘l‘na, capac,es Qe usar
(PC) el modo "sleep" y otras técnicas de
administracion de la energia
. - Equipos de oficina més eficientes y
Equipos de oficina . . o .
auip 4.61 3.5 25% mejores técnicas de administracion
(no PC) !
de la energia
i " " *
Otros usos 42.26 33.8 200  |Etidueta“Energy Star” () en
equipos electronicos
Total energia 112.41 78.8 30%

entregada
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Ministerio de la Presidencia, Gobierno de Espafia (2007). Real decreto
47/2007, del 19 de enero, por el que se aprueba el Procedimiento basico para

la certificacion de eficiencia energética de edificios de nueva construccion.

En este decreto se establece la obligacién de poner a disposicion de compradores
o usuarios de edificios, un Certificado de Eficiencia Energética que incluye

informacion objetiva sobre las caracteristicas energéticas del edificio, para




valorarlos y compararlos con otros inmuebles y favorecer tanto la promocion de
edificios de alta eficiencia, como las inversiones en ahorro de energia. El
procedimiento es aplicable a todos los edificios destinados a viviendas ubicados
en las 12 zonas climaticas que conforman la geografia espafiola, con algunas
excepciones como aquellos ubicados en territorios no peninsulares, edificios y
monumentos protegidos oficialmente y aquellos destinados a actividades de culto

o religiosas, entre otros.

El objetivo principal consiste segun lo establecido en el Decreto, en describir la
metodologia de célculo de la Calificacion de Eficiencia Energética, con el que se
inicia el proceso de certificacion, tomando en cuenta aquellos factores de mayor
influencia en el consumo de energia de los edificios, tanto nuevos como aquellos
que se pretenden reacondicionar. También se establecen las condiciones técnicas
y administrativas para las Certificaciones de Eficiencia Energética de los proyectos
y de los edificios terminados y por supuesto, el régimen previsto de infracciones y

sanciones en la legislacién vigente.

La Calificacion de Eficiencia Energética de un edificio se define como la expresion
del consumo de energia que se estima necesario para satisfacer la demanda
energética del edificio en condiciones normales de funcionamiento, determinada
de acuerdo con las metodologias de célculo establecidas en el Decreto, para lo
cual se incluyen dos opciones. La primera de ellas haciendo un célculo automético
usando un software que desarrolla fielmente la metodologia de calculo descrita en
el Decreto y la segunda, haciendo uso de un Método Simplificado que requiere la

aprobacion correspondiente.

La Calificaciéon de Eficiencia Energética se expresa ademas en términos de ciertos
indicadores energéticos explicitamente reflejados en la “Etiqueta de Eficiencia
Energética” (ver Infograma N° 5) la cual debe ser exhibida obligatoriamente en

todas las edificaciones publicas y en forma voluntaria en el resto.
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Calificacion de eficiencia energética
de Edificios
provecto/edificio terminado

Mis

Menos

Edificin:

Localidad/Zona climatica:

Uso del Edificio:

Consumo Energia Anual: kWh/faiio
[ EWh/m?)

Emisiones de COz Anual kgCOyafio
[ kgCOym?)

El Consumo de Energia y sus Emisiones de
Didyido de Carbono son las obtenidas por el
FPrograma , para unas condiciones
normales de funcionamiento y ocupac in

El Consumo real de Energia del Edificio y sus
Emisiones de Didxido de Carbono dependerin de
las condiciones de operacidn y funcionamiento del
edificio y de las condiciones dimiiticas, entre
otros factores.

Infograma N° 5.- Etiqueta de eficiencia energética en edificios

ubicados en territorio espafiol
(Fuente: Gobierno de Espafia, 2007).

Para calcular la calificacion se propone el uso de un software de referencia cuya
version oficial se denomina “CALENER” y est& disponible al publico para su libre
utilizacion. Sin embargo, puede usarse cualquier otro software alternativo siempre
y cuando sea validado por la comision asesora del Ministerio de Industria y

Comercio y del Ministerio de Vivienda. Si se desea usar el Método simplificado, se
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exige el desarrollo estricto de la metodologia incluida en el Decreto y al igual que

en el caso anterior, debe ser sometido a la aprobacidn correspondiente.

La metodologia de célculo se basa en una comparacién entre el edificio a calificar
en condiciones normales de ocupacidon y uno de referencia bajo ciertas
condiciones normativas, como por ejemplo igual forma, tamafio, orientacién, uso y
nivel de iluminacién, entre otros. Para ilustrar el concepto, se presenta en el
Infograma N° 6 la ecuacion para determinar el indice de Calificacion Energética de
una vivienda unifamiliar, para lo cual se toman en cuenta solo los servicios de

calefaccion, refrigeracion y agua caliente sanitaria:

Lory

cl=-1Ir__ 106

Infograma N° 6.- indice de Calificacion Energética para una
vivienda unifamiliar
(Fuente: Gobierno de Esparia, 2007).

En esta férmula, el valor o representa las emisiones de CO, del edificio a

calificar, calculadas de acuerdo con la metodologia y limitadas a los tres servicios

indicados; el valor /i corresponde al valor medio de emisiones de CO; de los tres

servicios en los edificios nuevos de viviendas que cumplen estrictamente con el

Codigo Técnico y por dltimo, “R” es la relacion entre el valor de 7ry el valor de
emisiones de CO, de los tres servicios, correspondiente al 10% de los edificios
nuevos de viviendas que cumplen estrictamente con el Codigo Técnico de la

Edificacion.

La clasificacion del edificio de vivienda unifamiliar usado como ejemplo, se realiza
entonces de acuerdo a la Tabla N° 8, donde la letra A representa el edificio “mas
eficiente” y la G el “menos eficiente”.
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Tabla N° 8.- Calificacion de Eficiencia Energética de edificios
destinados a viviendas
(Fuente: Gobierno de Espafia, 2007).

Calificacién de eficiencia energética Indices de calificacién de eficiencia
del edificio energética

C1<0.15
0.156 < C1<0.50
0.50 < C1 <1.00
1.00 < C1< 1.75
C1>175y C2<1.00
C1> 1.?5% 1.00=C2 <15
C1> 175y 1.560<C2

OmMMoOOmI

Al verificar la conformidad de la calificacion de eficiencia energética obtenida, se
procede entonces a la expedicion del Certificado de Eficiencia Energética y por
tanto, de la Etiqueta de Eficiencia Energética, la cual debe estar incluida
obligatoriamente en toda oferta, promocion y publicidad de venta o arrendamiento

de la edificacion.

Este Certificado tiene validez de diez afios, lapso durante el cual puede ser
solicitado para inspeccion cada vez que las autoridades lo crean conveniente, y
debe ser renovado por el propietario de la edificacion al cumplirse el periodo o
cada vez que se haga una modificacion que afecte alguna de las variables
consideradas en el célculo. De esta forma, el Gobierno de Espafia promueve la
implementacion de una metodologia para mejorar significativamente la eficiencia
energética en las edificaciones y contribuir al desarrollo social y econémico de la

nacion.

Agencia Internacional de Energia (2008). Energy efficiency requirements in

building codes, energy efficiency policies for new buildings.

El trabajo forma parte del soporte de la Agencia Internacional de Energia (IEA) a
uno de los Planes de Accion del llamado Grupo de los Ocho (G8), agrupacion
formada por varios paises industrializados con gran peso politico, econémico y

militar a escala global, entre los cuales se encuentran Alemania, Canada, Estados
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Unidos, Francia, Italia, Japén, Reino Unido y Rusia. Este grupo se reune
anualmente con la finalidad de analizar el estado de la politica y las economias
internacionales e intentar unificar posiciones respecto a las decisiones que se

toman en torno al sistema econdémico y politico mundial (tomado de Wikipedia).

En este trabajo se reconocen los muchos beneficios obtenidos al reducir el
consumo energético de una nacion, la cual podria ver reducir con ello su
dependencia sobre la energia importada, fortaleciendo de este modo su posicion
estratégica, contribuiria para mejorar el medio ambiente tanto local como
globalmente, al reducir las emisiones de CO2, influyendo a su vez en la salud de
los residentes, el ahorro econémico en las familias y la creacion de nuevos

puestos de trabajo.

B Industry

M Residential

= Commercial
B Other sectors

M Transport

Infograma N° 7.- Consumo energético en los diferentes sectores
(Fuente: IEA, 2008.)
Segun la IEA se acepta globalmente que los sectores residencial y comercial
tienen una cifra de consumo cercana al 40% de la energia mundial (Infograma

N° 7), y la mayor parte de este consumo se realiza en las edificaciones.

Dada la dificultad para subdividir por categorias el consumo eléctrico en los
edificios, se acepta normalmente una clasificacion que depende del uso final del

mismo, el cual incluye el control del clima en los espacios, agua caliente sanitaria,
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la iluminacién, los aparatos eléctricos y otros equipos instalados. Las cifras
muestran que la mayor parte del consumo en los edificios residenciales, es usada

para climatizar los espacios (Infograma N° 8).
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Infograma N° 8.- Uso de la energia en edificios residenciales
(Fuente: IEA, 2008).
Se destaca la importancia de establecer nuevos criterios basados en codigos de
eficiencia energética, desde las primeras etapas del disefio para aprovechar las
ventajas en el costo, ya que siempre sera mas costoso reacondicionar un edificio
existente que construirlo como nuevo. Ademas, dificilmente los nuevos edificios
son renovados o0 mejorados durante sus primeros afios, por lo que el grado de
eficiencia con el que se disefie influenciard el consumo por varios afios y servira

como referencia para las mejoras en las edificaciones existentes.

Se explican las barreras mas comunes que posee la eficiencia energética en los
nuevos edificios, entre las cuales destacan la falta de informacién, de recursos y
de incentivos, la poca importancia que le dan tanto constructores como
disefiadores al ahorro no inmediato sino futuro, la insuficiente concientizacion que

tienen sobre el tema los usuarios, disefiadores, constructores e inversionistas y la
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poca flexibilidad para enfrentar retrasos en los tiempos de entrega o sobrecostos
en la contratacion de personal especializado. Adicionalmente se mencionan otros
aspectos como la inercia del sector construccién que, por razones de status,
promueve un mayor uso de energia para lograr un cierto nivel de confort y las
confusiones que promueven constructores y vendedores, al calificar como
“edificios energéticamente eficientes” a aquellos que solo cumplen el estandar
minimo y no el 6ptimo, de los requerimientos establecidos. Debido a todas estas
barreras, el trabajo enfatiza la importancia que ha tomado la necesidad de
implementar politicas conducidas a incorporar la eficiencia energética en los

codigos para nuevos edificios.

Con respecto a las regulaciones existentes sobre eficiencia energética que estan
actualmente incluidas en los codigos y estandares, se mencionan como las mas
comunes aquellas que manejan el término “envolvente” El concepto se aplica a las
fachadas, aire acondicionado, puertas, ventanas, proteccion solar y filtraciones de
aire natural. Con respecto a los sistemas de aire acondicionado, se destaca su
importancia en el ahorro energético y a la vez, se menciona una relacion inversa

entre la necesidad de usarlo y el grado de eficiencia del edificio.

Normalmente los cédigos de edificios evalian la eficiencia en términos de los
sistemas que lo componen, como son los sistemas de ventilacién, calefaccion,
enfriamiento, aire acondicionado, control de humedad, agua caliente sanitaria,
ductos, tuberias y el control automatico de los sistemas. La revision de los
reglamentos se hace para diferentes regiones (Europa, Norteamérica, Japon,
China e India), con condiciones climaticas diferentes y en diferentes tipos de
edificios, incluyendo aquellos de gran altura.

Adicionalmente, la mayoria de estos codigos trabajan con el concepto del Valor-U,
el cual indica la cantidad de energia térmica en Vatios (watts) que se transfiere
sobre un area de 1 m? con un diferencial de temperatura de 1°C. Este valor
representa el inverso de la resistencia térmica (Valor-R), asi que un edificio aislado

51



eficazmente poseera entonces una alta resistencia térmica y un Valor-U pequefio.
Por ejemplo, para el caso de una ventana de vidrio que por intuicion ofrece poca
resistencia térmica, el valor-U esté cerca de 5.68 Vatios/(m?x°Cxseg), mientras que
para una pared mas resistente es de 1.76 Vatios/(m*x°Cxseg) (algunas veces se le

llama “K” al producto °Cxseq).

En el caso de la Unién Europea, las regulaciones son trazadas a través de
Directivas, que no son mas que las leyes establecidas solo para los paises
miembros, siendo la méas importante de ellas la “Energy Performance in Buildings
Directive” (EPBD, CEE, 2002). Alli se explica que la metodologia de célculo del
comportamiento energético en edificios deberia incluir por lo menos las
caracteristicas térmicas, calefaccion y agua caliente sanitaria, aire acondicionado,
ventilacion, iluminacion, posicion y orientacion de la edificacion, proteccion solar y
condiciones climaticas internas. En general, los métodos de célculo se han dejado
a discrecion de los miembros, pero la Comisidbn Europea ha comenzado una
iniciativa con la Organizacién para la Estandarizacion Europea (ESO) para el
establecimiento de un procedimiento Unico. La directiva exige que cada edificio
tenga un Certificado al ser construido, vendido o arrendado y ademas, establece la
regularidad en la recertificacion y en las inspecciones. También se mencionan
otras directivas como la “Eco-Design Directive” y la “Energy end-use and Energy
Services”, que establecen requisitos similares a los descritos anteriormente, todas
ellas basadas también en los Valores-U, los cuales se establecen en funcion del

clima de cada zona y en el uso al que se destina la edificacion.

En el trabajo se hace mencion especial sobre el caso de Suecia, donde existe una
larga tradicion respecto a los requerimientos de eficiencia energética en edificios y
aungue han variado ligeramente a lo largo del tiempo, sigue siendo uno de los
mas exigentes del mundo. La legislaciébn sueca determina la forma como un
elemento de un edificio conduce el calor a través de los llamados “valores-U” los

cuales dependen a su vez del tipo de construccion y de su ubicacién geogréfica.
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Para ilustrar un poco mas el concepto, se incluyen en la Tabla N° 9 los valores
maximos recomendados por el cédigo Sueco.
Tabla N° 9.- Principales Valores-U para la envolvente de un edificio nuevo,

segun el cddigo de Suecia
(Fuente: IEA, 2008).

Cédigos de Edificios Valor-U (W/K por m?)
en Suecia Sur Norie
Paredes externas 0.13-0.14 0.12-0.13
Techos 0.15 0.13
Losas de piso 0.16 0.13
Pisos con calefaccion 0.12 0.10
Pisos sobre aire abierto 0.10 0.08

En los Estados Unidos, los cddigos son desarrollados por organizaciones
privadas para el Departmento de Energia (DOE), de esta forma el “International
Energy Conservation Code” (IECC) fue desarrollado por el "International Code
Council” (ICC) y los estandares de la ASHRAE por la “American Society of
Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers”. Se menciona
especialmente el cddigo de California, como uno de los completos en el mundo,
con estandares detallados y regulaciones para cada sector de consumo de
energia. El codigo IECC aplica a nuevas y pequefias edificaciones (menos de
cuatro pisos) de tipo residencial y divide al pais en ocho diferentes zonas
climaticas, dependiendo de las condiciones de temperatura y humedad. El
estdndar de ASHRAE aplica para grandes complejos de edificios, principalmente
en el sector comercial, y establece los requerimientos en funcién de requisitos
individuales para cada elemento de la Envolvente y ademas, limitando el consumo
de energia del edificio y sus instalaciones dentro de ciertos valores
predeterminados, usando niveles fijos de eficiencia. Casi todos estos cédigos usan

también el llamado Valor-U y por ejemplo, para el caso de las ventanas, se usan
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diferentes valores dependiendo de la cantidad y tamafio de las mismas, de la

relacion entre ellas y el area de piso o de la ubicacién de la edificacion.

En Canad4, las exigencias han sido incrementadas recientemente, conduciendo a
una reduccion del consumo en 21.5% para las edificaciones nuevas residenciales

y entre 16-18% para las que son mas grandes y no-residenciales.

En Japon, los requerimientos son establecidos con base en dos estandares
diferentes: los Criterios para la Racionalizacion del Uso de la Energia en Edificios
No Residenciales y las Guias de Disefio y Construccion sobre la Racionalizacion
del Uso de la Energia en Edificios Residenciales, ambos soportados por el
Ministerio de Tierras, Infraestructura, Transporte y Turismo (MLIT). Se menciona
un procedimiento de calculo de Eficiencia Energética que incluye el mismo
Valor-U mencionado anteriormente en el cédigo sueco. Este coeficiente de
transferencia de calor se establece para componentes individuales del edificio y
depende del tipo de construccion y del nivel aislamiento térmico, por lo que el
codigo establece ciertos valores maximos que deben usarse en el calculo de

eficiencia energética de un edificio residencial (ver Tabla N° 10).
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Tabla N° 10.- Coeficientes de Transferencia de Calor para el calculo de la Eficiencia

(Fuente: IEA, 2008).

Energética en Edificaciones Residenciales - Caso Japon

Tipo de vivienda

Aislamiento en

Componente del

Coeficiente estandar de
transferencia de calor

Clasificacion de area

la construccion edificio
| 1 11 \Y Vv VI
Techos 0.27 | 0.35 | 0.37 0.37 | 0.37 | 0.37
Paredes 0.39 | 049 | 0.75 | 0.75 | 0.75 | 1.59
Porcién
expuesta al 0.27 | 0.32 | 0.37 | 0.37 | 0.37 -
Construcciones Pisos |aire abierto
con aislamiento ouras 038 | 0.46 | 053 | 053 | 053 | -
interior porciones
Porcion
Losas de [expuesta al 0.47 | 0.51 | 0.58 0.58 | 0.58 -
piso sobre |aire abierto
ierr
tlera - |otras 067 | 0.73 | 083 | 083 | 083 | -
Estructuras de porciones
concreto reforzado Techos 0.32 | 0.41 | 0.43 | 0.43 | 043 | 0.43
Paredes 0.49 | 0.58 | 0.86 0.86 | 0.86 1.76
Porcion
expuesta al 0.38 | 0.46 | 0.54 | 0.54 | 0.54 -
Construcciones [ Pisos |aire abierto
con aislamiento Otras } ) 3 ) ; 3
exterior porciones
Porcién
Losas de [expuesta al 0.47 | 0.51 ] 0.58 | 0.58 | 0.58 -
piso sobre |aire abierto
tlerra - Otras 0.67 | 0.73 | 0.83 | 0.83 | 0.83 | -
porciones
Techos 0.17 | 0.24 | 0.24 | 0.24 | 0.24 | 0.24
Paredes 0.35 0.53 | 0.53 | 0.53 0.53 0.53
Porcién
expuesta al 024 | 0.24 | 0.34 | 0.34 | 0.34 -
Pisos |aire abierto
Otras estructuras otras 034 | 034 | 048 | 048 | 048 | -
porciones
Porcién
Losas de [expuesta al 0.37 | 0.37 | 0.53 | 0.53 | 0.53 -
piso sobre |aire abierto
tlema - jotras 053 | 0.53 | 0.76 | 076 | 0.76 | -
porciones
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En China, los requerimientos de Eficiencia Energética han sido establecidos
desde 1986 en diferentes estdndares dependiendo de la zona y el uso de la
edificacion. De esta forma, existen cddigos individuales para las zonas del norte, el

centro y el sur de China, asi como también para hoteles turisticos y edificios




publicos, todo ellos trabajando también con el concepto del Valor-U. Para la fecha
de publicaciéon del trabajo revisado, el Ministerio Central de la Construccién (MOC)
estaba desarrollando un cddigo unificado para edificaciones, en el cual se
estableceran requisitos separados para aquellas que son residenciales y las que

son comerciales.

En la India, no fue sino hasta 2007 que el Ministerio de Energia implement6 una
nueva regulacién para edificaciones comerciales, el cual se inspira en los

estandares de la ASHRAE y el Cédigo de Edificios de California.

En este trabajo se realiza adicionalmente una breve discusion sobre la forma
como se podrian comparar los diferentes cédigos que han sido revisados. Dada la
complejidad de las innumerables variables involucradas, se establece que la mejor
forma posible es a través de los Valores-U para cada componente por separado.

La ecuacion basica para hacer esto seria:
U.total = U.techo + U.pared + U.piso + 0.2 * U.ventana

Los resultados no se presentan en este resumen por no formar parte importante
de los objetivos de la investigacion, pero se pueden revisar en la referencia y

formar parte de estudios posteriores.

Como conclusién, se menciona nuevamente que el incremento de la eficiencia
energética en los edificios puede llegar a ser muy importante, tanto en las nuevas
construcciones como en las existentes, si tan solo se implementaran algunas
medidas simples, pero para ello se necesita dirigir los esfuerzos hacia la creacion
de politicas e iniciativas que promuevan la implementacion de nuevas tecnologias

y mejores soluciones a un menor costo.
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2.3. Marco Tebrico

Ademas de los antecedentes que “describen el estado pasado y actual del
conocimiento sobre el problema de estudio” (Hernandez y otros, 2006), la presente

investigacion se ha desarrollado dentro del siguiente Marco Teorico:

2.3.1. Eficiencia Energética

De acuerdo con la Organizacion Latinoamericana de Energia (OLADE, 2010), el
término Eficiencia Energética es el conjunto de acciones que permiten optimizar la
relacion entre la cantidad de energia consumida y los productos y servicios finales
obtenidos, lo cual puede lograrse a través de diversas acciones a nivel

tecnoldgico, de gestion y de habitos culturales en la poblacion.

Como se mencion6 al comienzo del trabajo, Ahorro de Energia y Eficiencia
Energética pudieran inicialmente parecer términos equivalentes, sin embargo
existe una diferencia sutil entre ellos. El ahorro de energia se fundamenta en la
disminucién del consumo por cambios en nuestra forma de vida, como por ejemplo
cuando se usa el ventilador en vez del aire acondicionado. De acuerdo con la IEA
(2008), la eficiencia energética implica mejorar las tecnologias para permitir el
mMiSmoO consumo con un menor gasto 0 un mayor consumo con el mismo gasto
energético. Estad orientada a optimizar el uso energético sin sacrificar nuestra
calidad de vida. Para la IEA, la eficiencia energética ofrece la herramienta mas
poderosa y mas efectiva desde el punto de vista econémico para asegurar un

futuro energético sustentable.

2.3.2. Envolvente del edificio

Es el conjunto de componentes que representan la frontera entre la edificacién y
su entorno y a través de la cual se transfiere calor, luz, humedad, aire y sonidos

(UCV, 2004). Comunmente se establecen como componentes de una edificacion
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las paredes externas, puertas, ventanas, techos, tragaluces, aislamiento,

infiltracion y control de fugas de aire.

Este elemento es un factor muy importante en el disefio y construccion de edificios
eficientes energéticamente, porque de €l depende la entrada de algunas variables
indeseadas como la radiacion solar, y de otras que si se necesitan como la

ventilaciéon natural.

2.3.3. Arquitectura eficiente

Desde el punto de vista practico, en los proyectos de Eficiencia Energética para
nuevas construcciones se reconocen principalmente cinco areas de accion:
ubicacion, geometria y orientacion; el conocimiento y manejo de las condiciones
climaticas externas e internas; los materiales de construccion y por dltimo, los
equipos y servicios (UCV, 2004). Sin embargo, esta claro que es mucho mas
sencillo y econémico disefiar una edificacion nueva para que sea eficiente desde

el punto de vista energético, que acondicionar una que ya existe para lograrlo.

2.3.4. Auditoria Energética

En el caso de las edificaciones existentes se usa una técnica denominada
“Auditoria Energética”, que es un procedimiento sistematico que se realiza para
conocer en detalle los aspectos de mayor interés energético de un edificio o grupo
de edificios y proponer actuaciones para mejorar la eficiencia de los equipos e
instalaciones, de forma de obtener ahorros energéticos y econdmicos
(EnerBuilding, 2007). Por medio de este procedimiento se proporciona un
conocimiento bastante confiable del consumo energético de la edificacion, se
detectan los factores principales de consumo y se logran identificar las
posibilidades de mejoras.
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En el desarrollo de una Auditoria Energética se reconocen algunas etapas claves
como la recoleccién de datos, el analisis de los procesos, e quipos y servicios, las
mejoras en los procesos, tecnologias usadas y por ultimo, el desarrollo de planes

y recomendaciones.

2.3.5. Indicadores

Existen tres indicadores fundamentales que miden la Eficiencia Energética (OTA,
1992; Hernandez N, 2009).

¢ Intensidad Energética

Cantidad de energia utilizada por cada US$ del Producto Interno Bruto (PIB) de un
pais especifico. Segun Hernandez, “lo importante no es la cantidad de energia

consumida, sino como ésta es utilizada para crear riqueza”.

e Intensidad de Carbono

Emisiébn de CO, por cada mil US$ del Producto Interno Bruto (PIB). Mide el
esfuerzo realizado para disminuir el impacto ambiental asociado al uso de

combustibles fésiles.

e Intensidad Energética por area

Mide la energia utilizada en inmuebles por unidad de superficie y la cantidad de

emision de CO; por unidad de superficie.

Si se desea cuantificar un consumo eléctrico especifico, éste se determina
frecuentemente con base en el valor del consumo del aparato o equipo
propiamente dicho, dato que es comunmente proporcionado por el fabricante, en
kilovatios por hora y multiplicado por su tiempo de uso. En el Infograma N° 9 se
presenta un material divulgado en Venezuela por el Ministerio del Poder Popular
para la Energia Eléctrica, que muestra una forma sencilla de calcular consumos
eléctricos domeésticos (ENELVEN, 2010).
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Gonozca cuanto consumen en promedio
sus Artefactos Electricos

Si deseas determinar gue cantidad de electricidad consume al utilizar
un artefacto, realice el siguiente procedimienta

» |dentifique &l consumo del ® Multipiqua esa centidad ® Para obtener &l consume
artefacta en ki avatios por por el nimare de horas mensual, multipliqgus 2
hara. cue wiliza al aparate al eansuma diaria par |2

cia, as ablendra el cartidad de dias cue o

consumo digio, uliliza al mes,

X Horas de
wso gl di
X & horas

Para hacer uso de la electricidad es importanie 0,06 Evetharg
que conozcamos cuanto consume cada equipo electrodoméstico 0
que utilizamos en el hogar y como hacer un mejor uso del mismo para ahorrar
electricidad.

Infograma N° 9.- Procedimiento para calcular consumos eléctricos domésticos.
(Fuente: ENELVEN, 2010)
Adicionalmente y dentro del el contexto del “lll Seminario Latinoamericano y del
Caribe de Eficiencia Energética’ efectuado en Panama en julio de 2010, la
Comision Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL) propuso un grupo
de indicadores que permitan evaluar la racionalidad del uso de la energia y
efectuar mediciones del nivel de eficiencia energética. Estos indicadores son
clasificados segun la CEPAL en Indicadores de Diagnéstico (intensidad energética
0 consumos especificos) e Indicadores de Desempefio de las actividades y
programas de fomento a la eficiencia energética (CEPAL, 2010). En el Anexo N° 4

se presenta una tabla de los indicadores propuestos por la CEPAL.
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2.3.6. Gerencia de Proyectos

Segun el PMBOK (PMl, 2008) “Un proyecto es un esfuerzo temporal que se lleva a
cabo para crear un producto, servicio o resultado Unico). En una empresa, un
proyecto es solo el medio a través del cual se alcanzan sus objetivos estratégicos.
De acuerdo con ello, la gerencia de proyectos no es mas que “la aplicacion del
conocimiento, destrezas, herramientas y técnicas a las actividades de un proyecto
para alcanzar los requerimientos del mismo” (PMI, 2008).

La metodologia a desarrollar esta orientada hacia los conceptos incluidos en el
PMBOK, donde se destacan cinco procesos naturales en la gerencia de proyectos,
los cuales tiene claras dependencias entre si y son realizados siguiendo la misma
secuencia. Estos procesos son conocidos como inicio, planificacion, ejecucion,

monitoreo y control, y cierre (Ver Infograma N° 10).

Infograma N° 10.- Grupos de Procesos en la Gerencia de Proyectos
(Fuente: PMBOK, 2008).
La metodologia del PMBOK (PMI, 2008) se fundamenta a su vez en las nueve
Areas de Conocimiento de la Direccion de Proyectos: Gestion de la Integracion,
Alcance, Tiempo, Costos, Calidad, Recursos Humanos, Comunicaciones, Riesgos

y Adquisiciones.
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Las Tablas N° 11 y 12 muestran la correspondencia de los 44 procesos de

direccion de proyectos en los cinco Grupos de Procesos de Direccion de

Proyectos y las nueve Areas de Conocimiento.

Tabla N° 11.- Correspondencia de los Procesos de Direccion de Proyectos a los Grupos de
Procesos de Direcciéon de Proyectos y a las Areas de Conocimiento
(Fuente: PMBOK, 2008).

rupos te Processes de Dinscclin de Prayecios
Procesos de un i Gfugsd Bruigs Crupo di Procesos Ciuged
Area de Conecimbents e Froceans oo Procias 0 Procion s Sesgulmianta e Proveses
he levhgh puphcy de Planificazian én Ejscucion ¥ Contral o Clears
4. Gagthés 8 Cesarmollar of &cta Do areallar o ﬁ.m Dungir y Cstonar & Eupnwi-:nr:.-ﬂnnlm.:h' Carrar Proyecho
la imtmgracian o8 Constinucidn e Gestidn del Deoucnn del Proyecto | el Trana oel Prosecio | 2251
del Proyects: el Peopcio Proyectn 1231044} A4 4.8 4.7
3.211 (4.1} 3331
Duassarrgiliar el (4.3 Cantndd Inlggrass di
Eruniiac del Cambias
Acanoe gl Froyesin 3.2.4.2 {4.5)
Pralimanar
A -
Plarf cacon del Wenfcaoan del
& mm R A e
Ar2.2(E1) 3243 (EA)
| Coettinii ban el Contnol del Akance
Bcanoe 33.4.4 [R5}
312352
Crear EDT
2.2 A B3}
Definicion da las Control dal
. W “l Thipe i Sl TR graims
A.3.25{61) AT AS|EG]
| Estalshacisnimnia
e g Secuania
cha lag Actiwciades
3.2 28{6.2)
Estimacicn de
Reoursas de s
Bertividades
AFFTIET
[Eali it i chin 1
Cusacadn o las
Acdvichadan
JE2B{6.4)
Desamal o del
|l:.'n:v|1:vg,ra-|a
22 & BY
7. Gestién se les ESHmacion o COstes Contral 08 Cosins
Comtas dil Proyests 322100710 A2AB T3
Preparacion del
Prasupursis de Cosles
32211172
B. Gestién éela Planicacidn g Realieay Asepuramierno | Aealzan Congol de
Calidad dial Frsypits Calcksd S Caldad Cabcad
2131215 A232(8.3) 34T B3}

62




Tabla 12.- Correspondencia de los Procesos de Direccion de Proyectos a los
Grupos de Procesos de Direccién de Proyectos y a las Areas de Conocimiento (Cont.)
(Fuente: PMBOK, 2008).
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2.4. Marco Conceptual

En el marco conceptual se definen los conceptos que estan estrechamente
relacionados con la presente investigacion y facilitan, por lo tanto, su comprension.
Segun Balestrini (2006), todo proyecto de investigacion debe tener “una seccion
especialmente dedicada a la definicion de los elementos basicos que conforman la
estructura teédrica de la misma, que permiten orientar el sentido de la investigacion:
los conceptos. A fin de organizar, sistematizar los datos y percibir las relaciones
entre los fendbmenos estudiados, se deben definir los conceptos” (p.107).

Auditoria Energética en Edificaciones: Procedimiento sistematico que se realiza
para conocer en detalle los aspectos de mayor interés energético de un edificio o
grupo de edificios y proponer actuaciones para mejorar la eficiencia de los equipos
e instalaciones, de forma de obtener ahorros energéticos y econdmicos
(EnerBuilding, 2007).

Calificacion de eficiencia energética: Expresion de la eficiencia energética que
se determina de acuerdo con una metodologia de calculo y se expresa con
indicadores energéticos mediante la etiqueta de eficiencia energética (MITYC,
2007).

Coeficiente de calor solar ganado (SHGC): Es la radiacion solar que penetra a

través de una ventana o fachada de vidrio y aporta luz y calor (UCV, 2004).

Coeficiente relativo de calor solar ganado (RSHGC): Es el coeficiente SHGC
multiplicado por un factor, que depende de la existencia de salientes en la fachada

que produzcan sombra sobre la ventana (CEC, 2008).

Combustibles fosiles: Son mezclas de compuestos organicos que se extraen del
subsuelo con el objetivo de producir energia por combustién. Se consideran
combustibles  fosiles al carbon, al petrleo y el gas natural

(http://es.wikipedia.org/wiki/Combustible).
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Energia: se conoce como una propiedad de la materia que permite realizar un
trabajo (http://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa). La energia constituye un
elemento esencial para la calidad de vida del ser humano y es fundamental en la
produccion de bienes y servicios requeridos para satisfacer las principales

necesidades de la poblacién

Eficiencia Energética: conjunto de acciones que permiten optimizar la relacion
entre la cantidad de energia consumida y los productos y servicios finales
obtenidos (OLADE, 2010).

Etiqueta de eficiencia energética: Distintivo que sefiala el nivel de calificacion de
eficiencia energética (MITYC, 2007).

Envolvente: conjunto de componentes que representan la frontera entre la
edificaciébn y su entorno y a través del cual se transfiere el calor, la luz, la
humedad, el aire y los sonidos (UCV, 2004).

Factor-U o Valor-U: coeficiente de transferencia de energia térmica sobre un

elemento, medido normalmente en Btu/hr-ft?>-°F (IEA, 2008).
2.5. Base Legal en Latinoamérica

Segun la Organizacion Latinoamericana de Energia (OLADE), existen actualmente
en funcionamiento en América Latina y el Caribe, un conjunto de leyes de
Eficiencia Energética que se han oficializado para garantizar el uso eficiente de la
energia, las cuales se presentan en forma resumida en su pagina web

(www.olade.org.ec).

2.5.1. Instrumentos legales

En la Tabla N° 13 se incluyen las leyes y decretos oficiales que, segun OLADE,
conforman el marco legal para la eficiencia energética en Latinoamérica. Mas
adelante se hace una breve descripcion de cada uno de estos documentos.
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Tabla 13.- Marco Legal en Latinoamérica
(Fuente: OLADE, 2010).

Pais

Norma

Titulo

Fecha

Brasil

Ley

Inversion para la Blusqueda y
Desarrollo de la Eficiencia
Energética.

jul-2000

Ley

Dispone la Politica Nacional
sobre Conservacion y Uso
Racional de la Energia.

oct-2001

Reglamento

Reglamenta la Ley N° 9.991
del 24 de julio de 2000.

jul-2001

Reglamento

Reglamenta la Ley N° 10.295,
del 17 de octubre de 2001.

dic-2001

Decreto

Crea la Empresa de Pesquisa
Energética EPE y aprueba su
Estatuto Social.

ago-2004

Chile

Norma

Normas de eficiencia
energética para artefactos
eléctricos

ene-2000

Colombia

Ley

Uso Racional y Eficiente de la
Energia.

oct-2001

Decreto

Reglamenta la Ley 697 de
2001 y crea una Comision
Intersectorial.

dic-2003

Costa Rica

Ley

Regulacion del Uso Racional
de la Energia.

dic-1994

Reglamento

Reglamento para la
Regulacién del Uso Racional
de la Energia.

nov-1996

Guatemala

Ley

Ley Organica del Instituto
Nacional de Electrificacion,
INDE.

feb-1995

Pert

Ley

Ley de Promocion del Uso
Eficiente de la Energia.

sep-2000

Venezuela

Norma

Norma y Etiquetado de
Eficiencia Energética.

nov-1998

Anteproyecto de Ley

Anteproyecto de Ley para
promovwer la Eficiencia
Energética.

ago-2002

Plan de Desarrollo

Plan de Desarrollo Econémico
y Social de la Nacién
2007-2013.

sep-2007
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BRASIL

e Ley N°9.991 — 2000: Inversion para la Busqueda y Desarrollo de la Eficiencia
Energética: Establece el porcentaje que las empresas concesionarias y las
titulares de permisos y autorizaciones para la distribucion de energia eléctrica
estdn obligadas a destinar de sus ingresos liquidos, cada afio, a la
investigacion en la busqueda y desarrollo de la eficiencia energética en el uso

final.

e Ley N°10.295 — 2001: Dispone sobre la Politica Nacional sobre Conservacion
y Uso Racional de la Energia: Faculta al poder Ejecutivo establecer los niveles
maximos de consumo especifico de energia o los minimos de eficiencia
energética en base a parametros técnicos y econdémicos factibles, para lograr
un mejor aprovechamiento de los recursos energéticos, la conservacion y

proteccion del medio ambiente.

e Decreto N. 3.867-2001: Reglamenta la Ley N. 9.991 de 24 de julio de 2000:
Trata de la necesidad de inversion en la basqueda, desarrollo y eficiencia
energética que deben realizar las empresas concesionarias, autorizadas o que

operan en el sector eléctrico.

e Decreto N. 4.059-2001: Reglamenta la Ley N. 10.295, de 17 de octubre de
2001. Dispone sobre la Politica Nacional de Conservacion y el Uso Racional de
la Energia. Faculta al Ministerio de Energia y Minas establecer los niveles
maximos de consumo de energia y los minimos de eficiencia energética sobre
indicadores técnicos de maquinas y aparejos consumidores de energia.
Instituye el Comité Gestor de Indicadores y Niveles de Eficiencia Energética —
CGIEE.

e Decreto N° 5184 — 2004: Crea la Empresa de Pesquisa Energética y aprueba
su Estatuto Social: Este decreto crea una empresa publica federal vinculada al
Ministerio de Minas y Energia. Contiene el estatuto social de la Empresa, en el

gue se destaca el objeto social destinado a estudios y planificacion de
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actividades del sector energético, como energia eléctrica, gas natural, petroleo,

carbon mineral, energias renovables, eficiencia energética, entre otras.

CHILE

Normas de Eficiencia Energética Para Artefactos Eléctricos (01/2000): La
Comision Nacional de Energia junto con el Instituto Nacional de Normalizacion
elabor6 un conjunto de normas de eficiencia energética para artefactos
eléctricos, las cuales en su gran mayoria corresponden a homologaciones de
normas internacionales provenientes de la International Organization for
Standardization (1ISO) y de la International Electrotechnical Commission (IEC).
En ellas se define un método de medicidon del consumo de energia y de la

eficiencia energética, para entregar una adecuada informacién al consumidor.

COLOMBIA

Ley N° 697 — 2001: Uso Racional y Eficiente de la Energia: Fomenta el uso
racional y eficiente de la energia y promueve la utilizacion de energias
alternativas. Plantea la creacién del Programa de Uso Racional y Eficiente de
Energia (PROURE).

Decreto N° 3683 — 2003: Reglamenta la Ley 697 de 2001 y crea una Comision
Intersectorial: Reglamenta el uso racional y eficiente de la energia, de tal forma
gue se tenga la mayor eficiencia energética para asegurar el abastecimiento
energético pleno y oportuno, la competitividad del mercado energético
colombiano, la proteccion al consumidor y la promocion de fuentes no
convencionales de energia. Para ello se crea la Comision Intersectorial para el
Uso Racional y Eficiente de la Energia y Fuentes No Convencionales de

Energia.
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COSTA RICA

Ley N° 7447 — 94: Regulacion del Uso Racional de la Energia: Consolida la
participacion del Estado en la promocion y la ejecucion gradual del programa
de uso racional de la energia. Del mismo modo, se propone establecer los
mecanismos para alcanzar el uso eficiente de la energia y sustituirlos cuando

convenga al pais, tomando en cuenta la proteccién del medio ambiente.

Decreto N° 25584 — 96: Reglamento para la Regulacién del Uso Racional de la
Energia: Establece las disposiciones, los requisitos y procedimientos que
regularan el uso racional de la energia, al amparo de lo dispuesto en la Ley No.
7447. Entre las disposiciones planteadas estan las formas de incentivos y
cofinanciamiento para las empresas que aportan al ahorro de energia de una
manera eficiente. Asimismo se establece los niveles minimos de eficiencia

energética que deben cumplir los equipos.

GUATEMALA

Ley N° dl 64-94: Ley Organica del Instituto Nacional de Electrificacion INDE:
Establece la naturaleza, integracion, estructura y funciones del INDE, que es el
organismo encargado de formular planes y politicas tendientes a superar la
deficiencia de electricidad en el pais y propiciar la utilizacion eficiente de la

energia eléctrica.

PERU

Ley N° 27345 — 2000: Ley de Promocién del Uso Eficiente de la Energia:
Fomenta el uso eficiente de la energia para asegurar el suministro de energia,
protege al consumidor, promueve la competitividad y reduce el impacto
ambiental. Ademas sefiala las facultades que tienen las autoridades

competentes para cumplir con este objetivo.
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VENEZUELA

e Norma y Etiquetado de Eficiencia Energética (13/11/98): Resoluciéon Conjunta
de los Ministerios del Poder Popular para el Comercio y para la Energia donde
se hace obligatoria la colocacién de la etiqueta de “Guia de Consumo”, donde

se indica el consumo de energia en refrigeradores y congeladores.

e Anteproyecto de Ley para promover la Eficiencia Energética (13/8/2002): El
objeto de esta ley es “la promocion de la eficiencia energética en beneficio de
los oferentes y demandantes de energia y de servicios energéticos, del interés
de la economia nacional, el resguardo de los derechos de los consumidores y

la proteccion del ambiente”.

e Plan de Desarrollo Econdmico y Social de la Nacion 2007-2013: Plan para
asegurar que la produccion y el consumo de energia contribuyan a un
desarrollo ambientalmente equilibrado, econdémicamente equitativo vy

socialmente solidario.

2.5.2. Programas e Iniciativas

Adicionalmente, OLADE (2010) también presenta un grupo de Programas e
Iniciativas que se han adelantado en toda Latinoamérica, para promover y
desarrollar el uso eficiente de la energia en la regién, los cuales se incluyen en la

Tabla N° 14. M&s adelante se hace una breve descripcidén de cada uno de ellos.
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Tabla 14.- Programas e iniciativas en Latinoamérica
(Fuente: OLADE, 2010).

Pais

Programa o
Iniciativa

Titulo

Brasil

Programa

Programa Nacional de
Conservacion de la Energia
Eléctrica (PROCEL).

1985

Programa

Programa de Racionalizacion
en el Uso de Derivados de
Petréleo y Gas Natural
(CONPET).

1991

Chile

Programa

Programa Pais Eficiencia
Energética (PPEE).

2005

Colombia

Programa

Programa de Ahorro de
Combustible en el Sector
Transporte.

S/Informacion

Costa Rica

Organismo

Instituto Costarricense de
Electricidad (ICE).

1999

Organismo

Compaiiia Nacional de Fuerza
y Luz (CNFL).

S/Informacion

Cuba

Programa

Programa de Ahorro de
Energia Eléctrica en Cuba.

1997

Honduras

Proyecto

Proyecto de Eficiencia
Energética en los Sectores
Industrial y Comercial de
Honduras (PESIC).

2005

Jamaica

Cadigo wluntario

Oficina de Normalizacion de
Jamaica (BSJ - Bureau of
Standars Jamaica).

1994

México

Organismo

Comisién Nacional para el
Ahorro de Energia (CONAE).

1989

Organismo

Fideicomiso para el Ahorro de
Energia Eléctrica (FIDE).

S/Informacion

Organismo

Centro de Conservacion de la
Energia y del Ambiente
(CENERGIA).

S/Informacién

Venezuela

Programas

Sustitucion de Bombillos; Gas
Natural para Vehiculos;
Sustitucion de infraestructura
de Gas; Normas de Eficiencia
Energética; Renovacion del
Parque de Generacioén
Eléctrica; Uso de Fuentes
Alternativas de Energia;
Desarrollo de Campafias
educativas.

2006
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BRASIL

Programa Nacional de Conservacién de la Energia Eléctrica (PROCEL):
Busca promover la produccion racional y el uso eficiente de la energia eléctrica.
Fue creado en el afio 1985 y es liderado por la Empresa Electrobras. Se financia
con recursos nacionales de esta Empresa y del Fondo de Reserva Global de
Reversion, RGR. Asimismo, cuenta con recursos internacionales, entre los que

destacan los entregados por el Global Environmental Facility (GEF).

Programa de Racionalizacion en el Uso de Derivados de Petréleo y Gas
Natural (CONPET): Fue creado por Decreto Federal en el afio 1991, con el
objetivo principal de incentivar el uso eficaz de estas fuentes de energia no
renovables en el sector transporte, residencial, comercial, industrial vy
agropecuario. Nace como una iniciativa del Ministerio de Minas y Energia,
coordinado por representantes de entes del Gobierno Federal y de la iniciativa
privada. El programa es financiado con recursos técnicos, administrativos vy

financieros de Petrobras.

CHILE

Programa Pais Eficiencia Energética (PPEE): Fue creado en el afio 2005 y tiene
como ejes principales: la generacion de una cultura de eficiencia energética en la
poblacién, la formulacion de una politica nacional y un marco regulatorio de
eficiencia energética, que permita el desacoplamiento entre el crecimiento
econdmico y el crecimiento en el consumo energético, asi como el establecimiento
de incentivos economicos, tributarios y financieros para el uso eficiente de la
energia en los sectores: industrial, empresarial, residencial, de transporte, entre

otros. Forma parte de la gestion del Ministerio de Economia y Energia de Chile.

COLOMBIA

Programa de Ahorro de Combustible en el Sector Transporte: Este programa

de ahorro energético en el sector transporte es desarrollado por la Unidad de
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Planeacion Minero Energético (UPME), orientado a controlar la gran demanda,
como un desafio importante debido a los altos niveles de consumo de combustible

en el sector.

COSTA RICA

Instituto Costarricense de Electricidad (ICE): Trabaja desde el afio 1999, en la
implementacion de programas de eficiencia energética que introduzcan
tecnologias que conlleven al uso eficiente de la electricidad y a la optimizacién de
este recurso energético en el pais. Entre las principales actividades que desarrolla
ICE a través del Area de Conservacion de Energia, se encuentran: la operacion
del Laboratorio de Eficiencia Energética, el proyecto del sello energético, bajo el
cual el usuario pueda identificar en el mercado los equipos mas eficientes, y el

Programa de Informacién de Ahorro de Energia.

Compaiiia Nacional de Fuerza y Luz (CNFL): Promueve conjuntamente con ICE
el uso eficiente de electricidad a nivel residencial, comercial e industrial, mediante

el Programa para la Conservacion de la Energia CNFL.

CUBA

Programa de Ahorro de Energia Eléctrica en Cuba: Este programa comenzé en
noviembre del afio 1997, en momentos en que la economia cubana se encontraba
en franco proceso de recuperacion, y el crecimiento de la demanda y consumo de

electricidad se incremento.

HONDURAS

Proyecto de Eficiencia Energética en los Sectores Industrial y Comercial de
Honduras (PESIC): Comienza a ejecutarse a mediados del afio 2005 y esta a
cargo del Consejo Empresarial Hondurefio para el Desarrollo Sostenible
(CEHDES). Surge como iniciativa del sector publico y privado de Honduras,

debido al aumento de la dependencia de la utilizacién de combustibles fosiles para
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generacion eléctrica. Plantea la promocidén de inversiones en equipo y practicas

para el logro de una energia eficiente.

JAMAICA

Oficina de Normalizaciéon de Jamaica (BSJ - Bureau of Standars Jamaica):
Promueve iniciativas para la conservacion de energia desde el afio 1994 y
desarrolla un Codigo de Construccion de Eficiencia Energética, con el apoyo del
Banco Mundial del Banco Mundial, el Programa de Desarrollo de las Naciones
Unidas (UNDP) y la Agencia Canadiense de Desarrollo Internacional (ACDI) en
1992. El Cddigo es aplicado voluntariamente, pero el gobierno jamaiquino esta

dando pasos para hacer del mismo un estandar obligatorio con total aplicabilidad.

MEXICO

Comision Nacional para el Ahorro de Energia (CONAE): Este organismo
comenzo sus actividades en el afio de 1989, y promueve el uso eficiente de la
energia desde su produccion (generacion eléctrica, refinacion, transporte de
combustibles) hasta su uso final (procesos industriales, transporte, consumo final

de electricidad, etc).

Fideicomiso para el Ahorro de Energia Eléctrica (FIDE): Es una institucion de
caracter privado que tiene como objetivo, promover e inducir, con acciones claras
y concretas, el ahorro de energia eléctrica en los usuarios. El FIDE, en su calidad
de fideicomiso, concede financiamiento para implementacién de proyectos de
ahorro de electricidad, otorga asistencia técnica para desarrollo de iniciativas y
brinda capacitacion sobre temas de ahorro de energia. Certifica la eficiencia
eléctrica en aparatos eléctricos y dispone de material educativo sobre el ahorro de
energia eléctrica. En trabajo conjunto con la Comision Federal de Electricidad
vende lamparas fluorescentes compactas a precios de fabrica, a plazos y sin

cobro de intereses.
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Centro de Conservacion de la Energia y del Ambiente (CENERGIA): Este
centro es un organismo privado sin fines de lucro destinado a promover la
eficiencia energética en los sectores econémicos y productivos del Peru.
CENERGIA ha desarrollado mas de 300 estudios y proyectos de eficiencia

energeética, conservacion del ambiente y energias renovables.

VENEZUELA

Como parte de las politicas del Gobierno venezolano actual orientadas a la
eficiencia energética, inici6 en noviembre 2006: La Mision Revolucion Energética,
con el fin de promover, como expresion de una politica publica de caracter

estratégico, el uso eficiente de la energia en el pais.

Entre los programas que desarrolla esta Misién se pueden mencionar: Sustitucion
de Bombillos Incandescentes por Ahorradores, Gas Natural para Vehiculos,
Sustitucion de infraestructura obsoleta de Gas, Creacion de Normas de Eficiencia
Energética, Renovacion del Parque de Generacion Eléctrica, Uso de Fuentes
Alternativas de Energia y Desarrollos de Campafias educativas e informativas
para sensibilizar a la poblacion.

El primero de estos programas se ejecutd dentro de la primera fase entre el 2006 y
el 2007, y consiste en la sustitucion de bombillas incandescentes por bombillos
ahorradores, la instalaciéon de 1000 megavatios (MW) de generacion distribuida y
campafas educativas. La segunda fase arrancé en 2009 y comprende la
sustitucion de infraestructura obsoleta de gas, la gasificacion nacional, fabricacion
e instalacion de paneles solares, instalacidn de generacion edlica y creacion de
normas de eficiencia energética. La tercera fase esté planificada para 2009-2012,

consiste en el reemplazo de algunas plantas ineficientes de generacion eléctrica.
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CAPITULO Il
MARCO METODOLOGICO

A continuacion se presentan la estrategia y procedimientos que permitiran al
investigador, desarrollar una metodologia para la gestion de Proyectos de
Eficiencia Energética en Edificaciones. Tal como lo explica Balestrini (2006), el
desarrollo de un Marco Metodolégico es muy importante para “situar en el lenguaje
de investigacion, los métodos e instrumentos que se emplearan en la investigacion

planteada” (p. 126).
3.1. Tipo deinvestigacién

El presente trabajo se elabordé usando el concepto de Investigacion Proyectiva,
donde luego de la evaluacion de las actuales tendencias a nivel mundial sobre
Eficiencia Energética, se desarrolla una propuesta que permite el planteamiento

de la metodologia objeto de la investigacion. Este concepto se define como:

La investigacion, elaboracion y desarrollo de una propuesta de un
modelo operativo viable para solucionar problemas, requerimientos o
necesidades de organizaciones o grupos sociales; puede referirse a la
formulacion de politicas, programas, tecnologias, métodos o procesos.
El Proyecto debe tener apoyo en una investigacién de tipo documental,
de campo o un disefio que incluya ambas modalidades (UPEL, 2006, p
13).

Hurtado de Barrera (citado en UCAB, 2010) indica que “la investigacion proyectiva
propone soluciones a una situacion determinada a partir de un proceso de

indagacion. Implica explorar, describir, explicar y proponer alternativas de cambio,

MA&s no necesariamente ejecutar la propuesta”.

Adicionalmente la investigacion tiene un nivel Descriptivo, porque busca medir en
una poblacion un conjunto de variables que permitan describir el estado del

conocimiento del tema a nivel mundial y con base en ello, construir la propuesta
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que permita el logro del objetivo. Segun Hernandez y otros (2006), los estudios
descriptivos buscan “especificar propiedades, caracteristicas y rasgos importantes
de cualquier fenbmeno que se analice. Describe tendencias de un grupo o

poblacion” (p 103).
3.2. Disefio de la investigacién

El disefio de la investigacion es no experimental, ya que se tratara de observar las
tendencias actuales, tal como se dan en su contexto natural, para después
analizarlas y vincularlas con los procesos de gestion de proyectos en la
Corporacion OTEPI. Con relacion a la dimension temporal, la investigacion es de
tipo transeccional, que como lo refieren Hernandez y otros (citado en Balestrini,
2006), son aquellas donde “se proponen la descripcion de las variables, tal como
se manifiestan y el andlisis de éstas, tomando en cuenta su interrelacion e
incidencia”. En este tipo de disefios, la recoleccion de los datos se efectia solo
una vez y en un tiempo unico. “Los disefios transeccionales descriptivos tienen
como objetivo indagar la incidencia de las modalidades o niveles de una o0 mas
variables en una poblacion” (Hernandez y otros, 2006).

Con el estudio del caso de la Unidad de Servicios de Energia, se estudia ademas
a la Corporacion OTEPI en un entorno o situacién Unica, los proyectos de

eficiencia energética, de la forma mas detallada posible.

Por otra parte, es también una investigacion documental porque se basa en “el
estudio de problemas con el propésito de ampliar y profundizar el conocimiento de
su naturaleza, con apoyo, principalmente, en trabajos previos, informacion y datos

divulgados por medios impresos, audiovisuales o electrénicos” UPEL (2006).
3.3. Poblacion y Muestra del estudio

El objeto de analisis de esta investigacion es la elaboracion de una metodologia

para la gestion de proyectos de eficiencia energética en edificaciones, como parte
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de los servicios ofrecidos por la Unidad de Servicios de Energia de la Corporacién
OTEPLI.

En tal sentido, la poblacion y muestra del estudio son cada una de las actividades
que conforman la metodologia de ejecucion de proyectos de la Corporacion
OTEPI, aplicadas dentro del contexto del alcance de los servicios que ofrece la
Unidad de Servicios de Energia, particularmente en el area de eficiencia
energética.

3.4. Técnicas de recoleccidon y analisis de la informacion

Durante la investigacion documental, la informacion requerida se recopilara
usando Técnicas Documentales (Balestrini, 2006, p.152) aplicadas al material
bibliografico a consultar y en funcion de los datos que se desean recopilar, las
cuales permitiran la elaboracion de los contenidos teéricos relacionados. Para el
analisis de esta informacion se utilizara la observacion documental y la
presentacion resumida de textos. Como parte de las técnicas operacionales, se
utilizaran las citas y notas de referencias bibliograficas, ampliacion de texto y la
presentacion de cuadros, gréficos e infogramas. Adicionalmente se utilizaran
técnicas mas especializadas del area de Organizacion y Sistemas, tales como los
Flujogramas de Procesos y Organigramas. Como técnica de relaciones
individuales, se utilizard en la fase inicial la observacién simple y directa, no
participante, describiendo una “foto” del estado del conocimiento en el momento

de la investigacion.

Bajo este esquema, se revisaran algunos trabajos relacionados con el objetivo del
trabajo que fueron recopilados de diferentes universidades, algunas empresas
privadas como la corporacion en estudio, organizaciones gubernamentales y otras

comisiones o0 agencias internacionales, tal como se detallan a continuacion:

e Bibliografia relacionada con la gerencia de proyectos en general y con la
gestion de proyectos de ingenieria, en particular.
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e Articulos publicados a nivel nacional e internacional, relacionados con el tema

de la Energia, particularmente Ahorro y Eficiencia Energética en Edificaciones.

e Documentos publicos de la organizacién en estudio que forman parte de sus
politicas y procedimientos, especialmente aquellos procesos claves que se

utilizan en la ejecucion de proyectos.
e Aspectos legales que rigen el campo en estudio.

Para el andlisis de la informacion, se procedera a su clasificacién de acuerdo con
ciertos parametros como el pais o region de origen, el area en estudio (ahorro de
energia, eficiencia energética, cambio climatico, etc.), el tipo de edificacion (nueva
0 existente) y las técnicas o herramientas propuestas para la busqueda de
soluciones. Posteriormente se realizara el analisis individual y se estableceréa la
relacion entre ellos, con el fin de conseguir las respuestas a los objetivos

planteados.

Para su ubicacion en lugar no se hicieron limitaciones, ya que la idea fue revisar el
estado del conocimiento a nivel mundial. Para su ubicacion en el tiempo, se tratara
de limitar la escogencia a aquellos articulos publicados desde el afio 2000 en

adelante.
3.5. Procedimiento metodologico

En una investigacion de tipo proyectiva, el procedimiento metodolégico esta
compuesto por las siguientes fases: diagnostico, fundamentacion teorica,
procedimiento metodolégico, actividades para su ejecucion, analisis Yy
conclusiones sobre la viabilidad, ejecucion de la propuesta y evaluacion del

proceso.

De acuerdo con esto, se establecieron las siguientes fases para la realizacion del

estudio:
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Revision de la literatura disponible a nivel nacional e internacional, que se

posee actualmente en el area de la eficiencia energética en edificaciones.

Recopilacion de informacién sobre aquellas etapas y procesos claves que
actualmente se usan para la gestion de proyectos en la Corporacion OTEPI y

muy especialmente en OTEPI Consultores.

Recopilacion de aquellos aspectos legales que intervienen en el area de la

eficiencia energética en edificaciones.

Identificacion de los elementos principales que intervienen en la metodologia
gue se pretende estructurar, en funcién del estado del conocimiento descrito en
el marco referencial, con base en los procesos principales de ejecucién de
proyectos de la Corporacion OTEPI y de acuerdo con lo establecido en el
Project Management Body of Knowledge (PMBOK, 2008).

Desarrollo y andlisis de la metodologia para la gestion de proyectos de
Eficiencia Energética en edificaciones nuevas y existentes, bien sean del tipo

residencial o comercial.

Formulacién de las recomendaciones necesarias para ampliar el estudio en
etapas posteriores, que permitan el desarrollo de la Unidad de Servicios de

Energia en el area de la Eficiencia Energética.

Consideraciones éticas y legales

El Project Management Institute posee su propio cédigo de ética que debe ser

cumplido por todos los miembros de esa organizacion (PMI, 2003). Con base en

este documento, se presentan a continuacion algunas consideraciones éticas que

han sido tomadas en cuenta en el presente Trabajo Especial de Grado.

La investigacion fue realizada de la manera mas justa, honesta y exacta

posible (PMI 2003, Professional Obligations, Professional Behaviour, Art. A.3).
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Se respetaron y protegieron los derechos de autor sobre las investigaciones
realizadas y se divulgaron correctamente, reconociendo las respectivas
contribuciones de profesionales e intelectuales (PMI 2003, Professional

Obligations, Professional Behaviour, Art. A.4).

Se mantuvo la confidencialidad en todo momento con respecto a la informacion
incluida que esta relacionada con la Corporacion OTEPI y alguna de sus
unidades de negocio, la mayor parte de la cual es material publico obtenido de
su sitio web (www.otepi.com.ve) o de trabajos especiales de grado realizados
con anterioridad. En caso de haberse incluido algin material que no provino de
ninguna de estas fuentes, esto se hizo solo con el consentimiento escrito del
representante legal de la organizacion (PMI 2003, Professional Obligations,

Relationship with Customers, Clients and Employers, Art. B.2).

No se recibié ningun pago extraordinario o algun tipo de bonificacién a cambio
de la informacion recopilada en este trabajo (PMI 2003, Professional
Obligations, Relationship with Customers, Clients and Employers, Art. B.3).

Adicionalmente, el Colegio de Ingenieros de Venezuela posee su propio codigo de

ética profesional que debe ser cumplido por todos los miembros de esa

organizacion (CIV, 1996). Con base en este documento, se presentan a

continuacion algunos principios considerados en el codigo como “contrarios a la

ética” que han sido respetados en el presente Trabajo Especial de Grado.

Actuar en cualquier forma que tienda a menoscabar el honor, la
responsabilidad y aquellas virtudes de honestidad, integridad y veracidad que

deben servir de base a un ejercicio cabal de la profesion (CIV, 1996, Art 1).

Utilizar estudios, proyectos, planos, informes u otros documentos, que no sean
el dominio publico, sin la autorizacién de sus autores y/o propietarios (CIV,
1996, Art 18).
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e Revelar datos reservados de indole técnico, financiero o profesionales, asi
como divulgar sin la debida autorizacién, procedimientos, procesos o
caracteristicas de equipos protegido por patentes o contratos que establezcan
las obligaciones de guardas de secreto profesional. Asi como utilizar
programas, discos cintas u otros medios de informacion, que no sea de
dominio publico, sin la debida autorizacién de sus autores y/o propietarios, 0
utilizar sin autorizacion de cédigos de acceso de otras personas, en provecho
propio. (CIV, 1996, Art 19).
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CAPITULO IV
MARCO ORGANIZACIONAL

4.1. Resefa historica

De acuerdo a lo que se establece en su sitio web (http://www.otepi.com.ve), la
Oficina Técnica de Estudios y Planificacion Integral (OTEPI) fue fundada en el afio
1967 con el objetivo de prestar servicios en proyectos de ingenieria mecanica y de
consultoria en el area de estudios especiales, con énfasis en las areas de
planificacién y desarrollo regional, campo donde adquirié rapidamente un marcado

prestigio nacional.

Para comienzos de los '80 inicia las relaciones con la industria petrolera y en poco
tiempo se logra consolidar como una empresa destacada en el disefo
multidisciplinario de ingenieria, momento en el cual cambia su nombre a OTEPI
Consultores, S.A. En esa época comienza la inversion en tecnologia y la
expansion regional, logrando para finales de la década ser reconocida como una
de las mejores empresas de servicios de ingenieria en el pais, dentro del sector
petrolero, siderurgico e industrias basicas.

Durante la década de los '90 se inicia la apertura petrolera en el pais y como
resultado de este nuevo panorama, la empresa se convierte en Contratista
General comenzando a ejecutar proyectos de Ingenieria, Procura y Construccion
(IPC), en unos casos apoyandose en empresas locales y en otros, por medio de

alianzas internacionales.

En 1997, aniversario de sus 30 afios, OTEPI demuestra poseer un sistema de
aseguramiento de la calidad conforme a los requisitos de las normas
internacionales 1SO 9000, segun la certificacion COVENIN - ISO 9901 que le es
entregada por Fondonorma. En 1998 se crea OTEPI Operacion y Mantenimiento

(O&M), dedicada a emprender este tipo de actividades en campos productores de
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petréleo y gas, ejecutando proyectos importantes a través de la alianza con la
empresa estadounidense Greystar Corporation. En ese afio comienza ademas el
proceso de internacionalizacién hacia el mercado latinoamericano y para finales
de los '90, se inicia la trasformacion a una corporacion global de servicios,
adquiriendo parte del capital accionario de la empresa de construcciones GBC

Ingenieros Contratistas S.A.

Para el 2001 se logran contratar proyectos IPC tanto en el pais, como en Panama,
Pert y Colombia. A partir del aflo 2004 se comienza a trabajar también en el
mercado espafiol y como resultado de esta incursion, hoy dia la organizacion
posee ademas de la infraestructura fisica, el talento necesario radicado en ese
pais para atender la demanda de servicios de ingenieria de las empresas
espafiolas mas importantes. En esa época, OTEPI ya poseia un rol importante en
la industria del gas en Venezuela a través de su participacion en YPERGAS,

empresa privada productora de gas con capital mayoritariamente venezolano.

Debido a la estrategia de diversificacion, para el 2003 se comienzan a ofrecer
también Servicios de Geociencia, area poco desarrollada en el pais hasta ese
momento, logrando un fortalecimiento en la oferta de servicios cada vez mas
integrados, que incluian hasta entonces Ingenieria, Construccion, O&M vy
Subsuelo. Para el 2006, ademas de Venezuela y Espafa, la Corporacién logra
tener presencia en otros paises como USA, México y Colombia, atendiendo
ademas de estos mercados, otros proyectos para el medio oriente y el norte de

Africa.

En 2007 decide focalizarse principalmente en Ingenieria y Proyectos separandose
de Greystar y comienza el proceso para desarrollar proyectos en una nueva area
de relevancia internacional: las energias renovables, particularmente en lo que
respecta a biocombustibles, energia edlica y energia solar, dando lugar a la nueva

Unidad de Negocios de Servicios de Energia.
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Este campo de desarrollo ofrece sin duda a la Corporacion nuevas oportunidades
de crecimiento y ademas posee un estimulo adicional importante, tal como lo
explica Luis E. Paul Kehrhahn, Presidente Ejecutivo de la Corporacion, “...nos
sentimos atraidos por la relevancia que significan para la humanidad, las acciones
contundentes que se realicen en pro de revertir el calentamiento global” (OTEPI,
2007, p. 3).

Hoy dia la Corporacion OTEPI es una organizaciéon internacional consolidada,
proveedora de servicios integrales en las &areas de gerencia de proyectos,
ingenieria, construccion, subsuelo, gas, servicios de energia y financiamiento de
iniciativas a través de sus dos unidades de negocios: Ingenieria y Proyectos, y

Servicios de Energia.
4.2. Fundamentos Estratégicos

En el sitio web de la Corporacion OTEPI (http://www.otepi.com.ve) se establecen
los Fundamentos Estratégicos de la misma, los cuales estan compuestos por su

Mision, su Vision y sus Valores.

“Misién: OTEPI es una Corporacion venezolana dedicada a la
promocién, desarrollo y operacion de negocios tanto en Venezuela
como en el exterior. Las empresas que integran la Corporacion, prestan
a sus clientes servicios eficientes, de calidad y con conciencia de
costos, generando beneficios para sus accionistas y empleados, todo
ello enmarcado dentro de criterios de desarrollo sustentables.”

“Vision: Hacer de OTEPI una Corporacion lider en Latinoamérica en la
prestacion de servicios con alto valor agregado. Reconocida como
suplidor preferencial por sus capacidades técnicas, la excelencia de su
gente y su solidez financiera.”

“Valores: Etica, Calidad y Excelencia en los negocios, actuando con
estricto apego a la legalidad y la moral”. “Lealtad, compromiso y sentido
de pertenencia, salvaguardando en cada actuacioén los intereses de la
empresa Yy sus integrantes”. “Compromiso con el entorno vy
responsabilidad social, profesando un profundo respeto al medio
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ambiente y a las normas de higiene y seguridad”. “Respeto, confianza y
compromiso con la gente, bajo la conviccion de que el recurso humano
es el pilar fundamental de la creacion de valor de la empresa”.
“Responsabilidad, Seriedad y Austeridad, cumpliendo a cabalidad las
tareas, promoviendo y honrando el cumplimiento de la palabra y
respetando los acuerdos y compromisos adquiridos.”

En el mismo sitio web se presentan también la Mision y Vision de la Unidad de

Servicios de Energia.

“Misién: En la Unidad de Negocios de Energia tenemos como mision
proveer a nuestros clientes con soluciones Optimas, robustas, estables
y eficientes en materia de energia, mediante la integracion de nuestra
gente, procesos, tecnologias y recursos financieros, con el fin de
agregar el maximo valor a nuestros clientes, en toda la cadena de
valor.”

“Vision: Ser el suplidor preferido de soluciones de energia de la region.
Nuestras soluciones hacen posible la obtencidon de beneficios tangibles
para todas las partes involucradas: clientes, trabajadores, accionistas,
proveedores y las comunidades donde estas soluciones son
implantadas. Todo ello bajo principios de desarrollo sustentable,
innovacion, excelencia y alto sentido ético.”

4.3. Plan de futuro

Enmarcado dentro de sus planes estratégicos y de desarrollo, la Corporacion
mantiene un plan de futuro que se apoya en tres elementos claves, segun se

explica en el sitio web (http://www.otepi.com.ve).
Tener la mejor gente, como pilar fundamental en la creacion de valor.
Ser una empresa internacional para mantener un crecimiento sostenido.

Tener un excelente desempefio, propiciando iniciativas que fortalezcan la
excelencia de los servicios y el crecimiento continuo, a través de la aplicacién de

cinco principios de gestién:
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e Gerencia por resultados
e Comunicacion efectiva
e Organizacion y gestion del conocimiento

e Productividad e innovacion

Gerencia de riesgo

4.4. Estructura Organizativa

La Corporacion OTEPI esta integrada por un grupo de subsidiarias y compafias

afiliadas, que forman el brazo ejecutor de las politicas de negocio y estrategias

generales definidas a nivel corporativo, como se detalla en el sitio web

(http://www.otepi.com.ve).

Areas de actividad Compaiiias Afiliadas/ Subsidiarias

- rs 'J
Ingenieriay Proyectos "
J
5]
5]
Servicios de Energia H
7

OTEPI Consultores, S.A
OTEPI Colombia
OTEPIUSA

OTEPI Iberia

OTEPI Canada

OTEPI Panama

7]
Inversiones

0

Ypergas

Procesadora Balboa

Infograma N° 11.- La Corporaciéon OTEPI
(Fuente: OTEPI, 2010).

OTEPI Consultores S.A. es la mas antigua de las empresas, con mas de 40 afios

de trayectoria en el mercado nacional e internacional. Pertenece al &rea de

Ingenieria y Proyectos y el alcance de sus servicios se muestra en el Infograma

N° 12.
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Infograma N° 12.- Esquema organizativo de OTEPI Ingenieria y Proyectos
(Fuente: OTEPI, 2010).
Por otra parte, la Unidad de Servicios de Energia comenzé a operar en el 2007
como parte de una estrategia de insercion en el mercado de las energias
renovables, para posteriormente ampliar su campo de desarrollo hacia tres areas
principales: Hidrocarburos (Exploracién y Produccion), Eficiencia Energética y
Energias Renovables (Infograma N° 13).

SERVICIOS DE ENERGIA

| 1
HIDROCARBUROS EFICIENCIA ENERGIAS
(E&P) ENERGETICA RENOVABLES

Infograma N° 13.- Esquema organizativo de OTEPI Servicios de Energia
(Fuente: OTEPI, 2010).

El alcance de los servicios de cada una de estas areas de desarrollo se muestra
en detalle en el Infograma N° 14.
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Infograma N° 14.- Alcance de los Servicios de OTEPI Servicios de Energia
(Fuente: OTEPI, 2010).
Para la gestién de proyectos de Eficiencia Energética en Edificaciones, objetivo de
la presente investigacion, la Unidad de Servicios de Energia cuenta entonces con
la experiencia adquirida, durante mas de cuatro décadas, por las otras subsidiarias
y compafias afiliadas de la Corporacion OTEPI, siendo especialmente importante
la contribucion de OTEPI Consultores S.A, como empresa lider en el area de

Ingenieria y Proyectos.
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CAPITULO V
DESARROLLO DEL PROYECTO

5.1. Aspectos relevantes a considerar

Como ya se ha podido vislumbrar, los factores que contribuyen al uso eficiente de
la energia en las edificaciones son innumerables y dependen de muchas
variables, incluyendo las condiciones de la zona y del edificio en si mismo, el uso
de las instalaciones, las tecnologias usadas, la operatividad de los equipos e
incluso, el comportamiento de sus habitantes. Por supuesto, algunas de esos
factores no son controlables desde el punto de vista ingenieril, pero en esta
seccion se tratan de describir aquellos que, segun la investigacion realizada,
pueden ser optimizados y contribuyen en forma importante a mejorar la eficiencia
energética en edificaciones nuevas y existentes, tanto residenciales como

comerciales.

5.1.1. Areas de investigacion.

El desarrollo de la investigacion se hace estableciendo cuatro areas especificas:
climatizacion de los espacios, iluminacion, sistemas de calentamiento de agua

sanitaria y equipos eléctricos.

a.- Climatizaciéon de los espacios

Segun lo descrito en el Capitulo Il, se afirma que para el sector residencial, una
fraccion entre el 40-50% del consumo total de energia es usada en la climatizacion
de los espacios, mientras que en el sector comercial esta cifra disminuye
alrededor del 30%.

En esta &rea de investigacion se consideran los sistemas de calefaccion, aire
acondicionado, ventilacion y control de humedad. La mayoria de las

investigaciones exigen que el cumplimiento de los estandares de eficiencia de
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cada uno de los equipos que conforman estos sistemas, deba ser garantizado por
el fabricante en forma individual. Comunmente ademas, se incluyen requisitos
para maximizar su eficiencia, minimizar las pérdidas y optimizar los sistemas de

control, reduciendo los periodos de operacion innecesaria.

Adicionalmente, se contemplan requerimientos especificos para la envolvente del
edificio, responsable del 50% del consumo de la energia usada en la climatizacién
de los espacios. Como se explic6 con anterioridad, la envolvente de una
edificacién representa el filtro que evita las influencias negativas y permite la
entrada de las influencias positivas. En general esta compuesta por las paredes
externas, puertas, ventanas, tragaluces, techos, elementos de proteccién solar,

aislamiento, la infiltracion y fuga de aire.

b.- luminacién

De la misma forma se indica que para el sector residencial, una fraccién cercana
al 12% del consumo total de energia es usada en la iluminacién, mientras que en
el sector comercial esta cifra aumenta al 20%, convirtiéendose en el sector de

mayor consumao.

En esta area de investigacion se consideran por separado la iluminacién externa y
la interna, especialmente en el sector comercial, donde la tercera parte del
consumo eléctrico se genera en iluminacion interna y un 6% en iluminacién
externa. La mayoria de las investigaciones coinciden en establecer requisitos para
reducir el consumo sin comprometer la calidad de la iluminacién, maximizando la
eficiencia de las luminarias, optimizando los sistemas de control, reduciendo los
periodos de operacién innecesaria, y en la fase de disefio, aprovechando al

maximo la iluminacién natural.

c.- Sistemas de calentamiento de Agua Sanitaria

De acuerdo a lo descrito en el Capitulo I, se afirma que para el sector residencial,
una fraccion del 12% del consumo total de energia es usada en los sistemas de
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calentamiento de agua sanitaria, mientras que en el sector comercial esta cifra

disminuye alrededor del 5%.

El agua caliente es usada en los edificios con propoésitos de higiene, preparacion
de comida y limpieza, y los sistemas para calentarla son generalmente incluidos
en los estandares, siempre y cuando usen electricidad bien sea de forma directa

(casero) o indirecta (usando bombas eléctricas).

La mayoria de las investigaciones exigen que el cumplimiento de los estandares
de eficiencia de cada uno de los equipos que conforman este sistema, deba ser
garantizado por el fabricante en forma individual. Comunmente ademas, se
incluyen requisitos para maximizar su eficiencia y optimizar los sistemas de

control, reduciendo los periodos de operacion innecesaria.

d.- Aparatos y equipos eléctricos

De acuerdo con la investigacion, la eficiencia de todos los equipos eléctricos
usados en las edificaciones es también un factor importante a considerar. En
general, se incluyen en esta seccion los refrigeradores y congeladores, equipos en
piscinas, cocinas, hornos, lava-vajillas, lavadoras, secadoras y otros equipos
electrodomeésticos. Sin embargo, para los edificios no residenciales, se suman a
este grupo los equipos de oficina, equipos especiales de uso particular, equipos en
talleres mecéanicos, telecomunicaciones, equipos médicos, bombas, generadores

de electricidad e instalaciones eléctricas en general.

La mayoria de las investigaciones exigen que el cumplimiento de los estandares
de eficiencia de cada uno de los equipos que conforman este sistema, deba ser
garantizado por el fabricante en forma individual. Comunmente ademds, se
incluyen requisitos para maximizar su eficiencia y optimizar los sistemas de

control, reduciendo los periodos de operacion innecesaria.
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5.1.2. Nuevas edificaciones. Disefio de una arquitectura eficiente.

Para lograr un disefio arquitectonico eficiente, las estrategias basicas conseguidas
se dirigen hacia el control del calor solar, el aprovechamiento de la ventilacién
natural y el control de la iluminacién natural, con un respeto constante hacia el
medio ambiente. Para ello, deben considerarse algunas variables importantes que
dependen de muchos factores, entre los cuales se describen a continuacion los

gue se han considerado de mayor relevancia.

a.- Condiciones climaticas

En general se encontr6 que en la etapa del disefio de arquitectura, es
indispensable conocer primero que todo, las condiciones climéticas de la zona
donde se levantara la edificacion. Estas condiciones segun lo que se ha revisado,
pueden dividirse en externas, cuando se relacionan con el clima predominante, e
internas cuando se establecen ciertos niveles de bienestar y confort que deben ser

cumplidos.

b.- Implantacién y ubicacidon geografica

La realizacién de un estudio detallado que soporte la seleccion del sitio mas
adecuado de implantacion, puede marcar una diferencia significativa y conducir a
un disefio energéticamente mas eficiente. Aunque los sitios de mayor vegetacion
son especialmente interesantes a la hora de elegir, porque pueden reducir el uso
de energia, para que el disefio sea sustentable se debe considerar un minimo

impacto en el medio ambiente.

c.- Ubicacién, formay orientacion

El hecho de disminuir la radiacion solar y aprovechar al maximo la ventilacion
natural, son algunas de las bases para un disefio energéticamente eficiente. La
importancia que tienen la orientacion solar y la ventilacion natural es tan alta que

pueden incluso eliminar la necesidad del uso de aire acondicionado en los
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espacios interiores. Es por ello que la ubicacion, forma y orientacion de la
edificacion, deben ser estudiadas en todo su contexto, incluyendo la direccién de
los vientos predominantes, la vegetacion existente y otros elementos circundantes

que produzcan sombra.
d.- Aislamiento

El aislamiento es usado para reducir la transferencia de calor de un lado al otro de
la capa aislante y en los edificios que tendran ambientes climatizados, representa
un factor que puede marcar la diferencia en el consumo eléctrico. Aunque aplica
para casi todos los elementos de la envolvente, en general se consideran mas
importantes aquellos colocados en techos, paredes y pisos, sin olvidar todas las
juntas o aberturas en la envolvente que representen un riesgo potencial de

infiltracion o de fuga de aire.
e.- Espacios interiores

El disefio de los espacios interiores debe estar orientado al aprovechamiento de la
luz natural, la disminucién del efecto de la radiacién solar y el logro de un maximo
de ventilacién natural, pero por otro lado, estos tres factores deben mantener un
perfecto balance ya que, por ejemplo, la ganancia de calor por radiacién solar
puede llegar a ser mayor que la ventaja de usar una iluminacion natural, anulando

la efectividad de su uso.
f.- Envolvente

El disefio y la escogencia de los materiales a usar en la envolvente son elementos
clave en el confort de los espacios interiores y en la reduccion del consumo
eléctrico. Los elementos mas importantes que deben ser considerados son los
techos, paredes y ventanas, cuyo disefio debe estar de nuevo orientado al
aprovechamiento de la luz natural, la disminucion del efecto de la radiacion solar y

el logro de un maximo de ventilacion natural.
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5.1.3. Edificaciones existentes. Auditorias Energéticas.

Durante la fase de inicio de proyectos de eficiencia energética en edificaciones
existentes, se hace necesaria la ejecucién de una Auditoria Energética que
permita conocer en detalle, la situacidon energética real del edificio para ese
momento, detectar las causas de ineficiencia e identificar las oportunidades de

mejora.

Durante este proceso, se realizan mediciones de las variables eléctricas, térmicas,
de confort ambiental y de eficiencia de los equipos instalados. El objetivo entonces
es desarrollar el proyecto de eficiencia energética en la edificacion, con base en
los resultados de esta auditoria y proponer ciertas soluciones, a través de una

evaluacioén técnico-econdémica.

Como resultado del proceso se establecen un grupo de medidas tendientes

optimizar el uso de la energia y mejorar la eficiencia de los equipos.
a.- Fase de diagnéstico

Para evaluar la situacion real del edificio, se miden de nuevo los parametros en las
cuatro areas de estudio: la climatizacion de los espacios, la iluminacion, el sistema
de calentamiento de agua sanitaria y los aparatos y equipos eléctricos. De esta
forma se establece la eficiencia de las instalaciones en general y se realiza una
valoracion cualitativa de cada una de ellas, haciendo una comparaciéon con los

estandares e indices incluidos en los codigos revisados en el Capitulo 1.
b.- Fase de Mediciones

Los pardmetros a medir deben incluir las magnitudes en los sistemas de
climatizacion, niveles de temperatura y humedad, niveles de iluminacién,
magnitudes en los sistemas de agua caliente sanitaria y por ultimo, magnitudes

eléctricas en general. El objetivo es hacer una Contabilidad energética, donde se

95



obtenga el consumo anual y los consumos especificos en cada area, de forma de

diagnosticar la situacion real del edificio.
c.- Evaluacion técnico-econdmica

Finalmente, se realiza un estudio técnico-econdmico de las posibles soluciones,
incluyendo la posibilidad de nuevas fuentes de suministro. Se elaboran
recomendaciones basadas en las Buenas Practicas desarrolladas en este
Capitulo, las cuales deben considerar como minimo la incorporacion de nuevas
tecnologias y equipos, procedimientos para realizar seguimiento a los consumos
energéticos y para mejorar los programas de mantenimiento, planes de
entrenamiento energético del personal y por ultimo, la relacion de cada una de
estas recomendaciones con los sistemas de gestibn se seguridad, higiene,
ambiente y calidad de la empresa en cuestion.

d.- Informe de Auditoria

Como resultado de la Auditoria, se elabora un informe detallado donde se incluye
una descripcién de cada una las fases anteriores. Este informe debe incluir una
evaluacion integral de todo el proceso energético del edificio y su valoracion segun
los estandares acordados, las diversas soluciones analizadas (con cierto orden de
prioridad), las magnitudes de ahorro energético a corto y largo plazo de cada una,
cualquier analisis técnico y/o econdmico que se haya realizado y una descripciéon

de las razones que soportan la propuestas recomendadas.

Adicionalmente, existen algunas guias que establecen en forma metodica, el
proceso para desarrollar una auditoria energética, entre las cuales se puede
mencionar la “Guia de Disefio Sostenible” desarrollada por el Departamento de
Energia de los Estados Unidos, que incluye un grupo de Mejores Préacticas

recomendadas para una ejecucion efectiva (US DOE, 2010).
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e.- Ejemplos.

En el Anexo N° 5 se incluyen varios ejemplos de Auditorias Energéticas realizadas
en algunos edificios publicos, que fueron obtenidos de “El uso racional de la

energia en los edificios publicos” (EnerBuilding, 2007).
5.2. Practicas, métodos, herramientas y normas

A continuacién se presenta una breve descripcidon de algunas practicas, métodos,
herramientas y normas que se usan internacionalmente y aseguran una ejecucion

efectiva de proyectos de eficiencia energética en edificaciones.

5.2.1. Buenas practicas
a.- Climatizaciéon de los espacios

Las buenas préacticas en el area de climatizacion de espacios estdn mayormente
dirigidas a mejorar los elementos de la envolvente. De esta forma, se toma en
cuenta el area de ventanas por area de pared, el tipo de vidrio usado en fachadas
y tragaluces, y las nuevas tecnologias que se han desarrollado para las ventanas,
como el uso del doble/triple cristal o el doble panel de vidrio con una capa
intermedia de un material aislante (OTA, 1992).

También se considera el mejoramiento del aislamiento en las paredes externas,
llegando incluso a usar tratamientos diferentes dependiendo de su orientacién con
respecto a la luz solar. Por ejemplo, en uno de los edificios mencionados en
EnerBuilding (2007) se utilizé un aislamiento en forma de barrera protectora en los
muros orientados al Este y Oeste, mientras que los de orientacion Norte y Sur, se
dejaron abiertos o dotados de grandes cristales donde a su vez se incorporaron

parasoles.
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Por otra parte, se estimula la incorporacion de elementos externos (por ejemplo
vegetacion) y el uso de salientes en las fachadas que produzcan sombra y por

tanto, reduzcan el calor proveniente de la radiacion solar.

Para los servicios de calefaccion y aire acondicionado, se propone un control
automatico en los edificios que disponen de sistemas centralizados de frio y calor,
para permitir la climatizacién de solo las zonas ocupadas y una comprobacién

periddica de la temperatura en cada ambiente (EnerBuilding, 2007).

Por dltimo, se recomienda incorporar equipos de alto rendimiento, la
modernizacion eficaz de los sistemas de calefaccion y aire acondicionado urbano,
la instalacion de un sistema efectivo que permita detectar los sitios de fuga de aire

y la implementacion de diversos planes de reparacion de las mismas.

b.- luminacidén

La optimizacion de la iluminacién se realiza por medio del control automatico de
luz que se proporciona en funcion de la iluminaciéon natural, usando sensores de
luz natural, detectores de movimiento o instrumentos de apagado automatico,
incorporando lamparas fluorescentes de bajo consumo y balastros electrénicos, lo
cual puede incluso llegar a reducir el numero de luminarias, y por ultimo haciendo
una zonificacion de las distintas areas de trabajo para reducir la iluminacién
general, aumentando los puntos de luz individuales e incorporando tragaluces
(EnerBuilding, 2007).

Varios de los estandares exigen que al menos la mitad de las luminarias en las
areas de cocina, sean de alta eficacia y aquellas luminarias que no cumplen con
este requisito, deben estar conectadas a circuitos separados de las que si lo
hacen. Para las areas de bafos, garaje, lavanderia y otros servicios, asi como
también para las areas externas, areas comunes de edificios de vivienda
multifamiliares y habitaciones de hoteles, las luminarias deben ser de alta eficacia

y controladas por sensor.
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Entre las nuevas tecnologias usadas actualmente para mejorar la eficacia en
luminarias, se encuentran las llamadas “Watt Warrior” y LEDs. La primera de ellas
es comercializada como “Energy Avenger’ y utiliza una tecnologia de alta
eficiencia disefiada para reducir la energia consumida luminarias tipo HID (High
Intensity Discharge). La segunda es la abreviatura de “Ligth Emitting Diode”, que
significa Diodo Emisor de Luz y utliza una tecnologia reconocida para
aplicaciones de baja intensidad Iluminica, que permite elevados ahorros
energéticos. Como se describe en la pagina web de la Corporaciéon (OTEPI, 2010),
OTEPI es distribuidor de un variado catalogo de productos que incluyen ambas

tecnologias.

El nivel general de la iluminacion en aquellas sitios donde se necesita mayor
intensidad, se puede reducir durante las actividades no relacionadas con el area
de trabajo (por ejemplo la limpieza del area) y ademas, se puede utilizar un
consumo general mas moderado, siempre y cuando se use una iluminacion mas

intensa en las areas de tareas especificas que asi lo requieran.

Por dltimo, se recomienda también implementar programas de limpieza frecuente
de lamparas, ya que el sucio reduce la intensidad y podria generar el encendido

de un mayor nimero de ellas.

c.- Sistemas de calentamiento de Agua Sanitaria

Por supuesto, las buenas préacticas en esta area involucran la eficiencia del equipo
que se use en cada caso y es obvio que la primera sugerencia siempre es usar
equipos que trabajen con gas, pero este cambio puede algunas veces ser de gran
impacto econémico. De esta forma, se mencionan practicas para tratar de reducir
el consumo, mejorar los equipos existentes e invertir en nuevos equipos que
hayan sido certificados energéticamente. En algunos casos se recomiendan para

las edificaciones comerciales, integrar el sistema de calentamiento de agua
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sanitaria con los otros sistemas de frio-calor y aislar térmicamente equipos y

tuberias.

También se encontraron sugerencias para el ahorro de agua caliente, instalando
sanitarios y griferias con temporizadores, separandose las redes de aguas
servidas y negras, para reutilizar las primeras luego de ser depuradas, en el riego

de jardines y saneamiento de espacios publicos (EnerBuilding, 2007).

d.- Aparatos y equipos eléctricos

De nuevo, las buenas practicas en esta area involucran la eficiencia del equipo
gque se use en cada caso Yy es obvio también, que otra vez la primera sugerencia
es usar equipos que trabajen con gas, pero esto puede ser algunas veces de gran

impacto econémico.

Con respecto a los equipos de oficinas, las cuales involucran por ejemplo
aumentar el uso de equipos portatiles (laptops) y disminuir el uso de
computadores convencionales, cuyo consumo es equivalente al consumo de un
refrigerador (OTA, 1992). También se sugiere verificar el uso del “modo de espera
eficiente” en computadores, impresoras y fotocopiadoras, cuando hay periodos de

inactividad significativos y por supuesto, el apagado automatico.

En equipos mayores como hornos y calderas, se mencionan algunas practicas
adicionales como disefiarlos para las necesidades reales, operarlos a plena
produccion, aislarlos térmicamente, realizar mediciones frecuentes de control,

ejecutar planes de mantenimiento e instalar controles automaticos.

e.- Recomendaciones adicionales

La Guia de Buenas Practicas en el Uso Racional de la Energia, en el sector de las
pequefias y medianas empresas, del Ministerio del Medio Ambiente de Colombia
(Posada, 2002), recomienda desde un punto de vista mas practico, la

incorporacion en cualquier metodologia de ahorro y eficiencia energética un
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conjunto de acciones especificas adicionales, algunas de las cuales son listadas a

continuacion.

Cumplir las normas y exigencias ambientales y energéticas.
Realizar actividades de registro y monitoreo de los consumos.

Reducir al minimo las pérdidas en los sistemas de distribucion de electricidad,

vapor, aire y liquidos.

Mantenerse al dia en los avances tecnolégicos y en la modernizacion de los

equipos y procesos de mayor consumo.

Tener conciencia de la capacidad de los equipos, dimensionar correctamente

las instalaciones y escoger la capacidad adecuada.

Estar alertas sobre el cumplimiento de las normas de etiquetado de eficiencia

energeética.
Procurar cada vez un nivel mayor de control de los procesos.
Conocer los rendimientos y asegurar que se logren los mas altos posibles.

Hacer revisiones periodicas en forma rutinaria y en caso de ser necesario,

solicitar el juicio de expertos.

Asegurar que los programas de mantenimiento de equipos contemplen los

aspectos relacionados con la energia, tanto en forma predictiva y preventiva.

Por otra parte, el Departamento de Energia de los Estados Unidos ha elaborado

un grupo de Mejores Practicas en cada uno de los procesos y areas desarrolladas

en este trabajo, las cuales se recopilan dentro de la “Guia de Disefio Sostenible”

que puede ser descargada libremente desde su pagina web (US DOE, 2010).
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5.2.2. Métodos y Herramientas

Gran parte de las metodologias encontradas se basan en Métodos Prescriptivos,
donde los requerimientos de eficiencia energética son establecidos para cada
componente del edificio y cada una de éstos a su vez, debe cumplir en forma

individual con sus limites especificos (IEA, 2008).

Otras metodologias se basan en el Edificio Modelo, donde se realiza una
comparacion entre el edificio a calificar en condiciones normales de ocupacion y
uno de referencia bajo ciertas condiciones normativas, como por ejemplo igual
forma, tamafo, orientacion, uso y nivel de iluminacién, entre otros (Real Decreto
47/2007, Espafia, 2007).

En algunos paises como Chile, se usa el Método de Calculo de la Demanda vy el
Consumo, donde estos valores se determinan solo para la energia utilizada en
calefaccion, agua caliente sanitaria e iluminacion (Universidad de Concepcion,
Chile, 2009).

Los Estados miembros de la Comunidad Europea ademas, deben aplicar a escala
nacional o regional, otras metodologias de calculo de eficiencia energética en
edificios, cuyo marco general se expone en el anexo de la Directiva 2002/91/CE
del Parlamento Europeo y del Consejo (CEE, 2002). Este marco general es

incluido en el Anexo N° 6 de esta investigacion.

Sin embargo, existen otras metodologias como los Métodos de Intercambio, Marco
Energético y Comportamiento Energético (IEA, 2008), ademas de algunos
programas y sistemas de manejo energético que tienen por objetivo relacionar el
uso racional de la energia con las metas de produccién de cualquier empresa
(Posada, 2002). Estos programas y sistemas se gestionan fases muy similares a
las establecidas por el PMI: planteamiento de objetivos y metas, planificacion,
ejecucion, medicion y seguimiento y por ultimo, evaluacién del funcionamiento,
andlisis y reportes.
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Entre las herramientas que pueden ser utilizadas se encuentran las ofrecidas por
la Comisién de Energia de California, la cual promueve en su pagina web el uso
de dos programas de computacion llamado Public Domain CALRES 2008, para
edificios residenciales y Public Domain Software - Perform 2008 para no
residenciales, con un costo bastante bajo. Por otra parte, la misma comisién ha
certificado y aprobado para su uso efectivo, la utilizacion de otros dos programas
comerciales llamado EnergyPro 5.1 y MICROPAS 8.1.

Adicionalmente, el Departamento de Energia de los Estados Unidos (DOE)
recomienda el uso de un programa de computacion llamado EnergyPlus Version
3.1, el cual realiza ciertas simulaciones que pueden ser bastante Utiles durante la

ejecucion de un analisis energético.

Por otra parte, el Gobierno de Espafia también ha colocado en su pagina web, un
software de referencia cuya version oficial se denomina CALENER vy esta
disponible al publico para su libre utilizacion Sin embargo, puede usarse el
Método simplificado, se exige el desarrollo estricto de la metodologia incluida en el
Decreto (Real Decreto 47/2007, Espafia, 2007).

5.2.3. Cdbdigos, Estandares y Manuales

A continuacién se describen seis documentos que han sido considerados como
elementos clave y podrian, de alguna forma, apoyar en el desarrollo de los nuevos
estandares y procedimientos que requiere la Unidad de Negocios de Servicios de
Energia de la Corporacion OTEPI. Estos documentos son algunos codigos,
estandares y manuales de eficiencia energética en edificios, que fueron revisados
y resumen los principios fundamentales que se aplican en diferentes regiones del

mundo.
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e International Energy Conservation Code (IECC®, 2009).

Este cddigo sigue la metodologia del Edificio Modelo y fue elaborado por un grupo
de profesionales expertos de Estados Unidos bajo la direccion del International
Code Council (ICC), con el objetivo de dictar medidas para lograr una
conservacion efectiva de la energia, reducir el incremento en los costos de
construccion, permitir el uso de nuevos materiales, productos y métodos de
construccion y por ultimo, eliminar el trato preferencial que se le otorga a algunas
industrias particulares o a la escogencia de ciertos materiales, productos o

métodos especificos de construccion.

El cdédigo contiene los requerimientos minimos de eficiencia energética para
edificaciones residenciales y comerciales, asi como también establece diferentes
requisitos para lograr el comportamiento térmico mas eficiente de la envolvente del

edificio.

La dltima version de este codigo fue aprobada a comienzos del 2009 y puede ser
descargada libremente de la .pagina web del Departamento de Energia de
Estados Unidos (DOE). Energy Efficiency and Renewable Energy Department.
Building Energy Codes Program (BECP).

e American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers
(ASHRAE, 2007) Standard 90.1-2007.

Este codigo sigue la metodologia del Edificio Modelo y fue elaborado por un grupo
de profesionales expertos de Estados Unidos bajo la direcciéon de la ASHRAE, con
el objetivo de proporcionar los requerimientos minimos para lograr un disefio
energéticamente eficiente en una gran variedad de edificaciones nuevas,

excluyendo Unicamente los edificios residenciales de tres pisos o0 menos.

También incluye algunos sistemas y equipos que pertenecen a la nueva

edificacion y otros a ser instalados en edificaciones existentes, tales como el
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sistema de climatizacién de los espacios (Heating, Ventilating and Air Conditioned,
HVAC), el sistema de calentamiento de agua sanitaria, sistema de distribucion

eléctrico, motores e iluminacion.

La ultima version de este codigo fue aprobada en diciembre del 2007 y puede ser
descargada libremente de la pagina web del Departamento de Energia de Estados
Unidos (DOE). Energy Efficiency and Renewable Energy Department. Building
Energy Codes Program (BECP). El DOE prepar6 ademas una comparacion entre
el ASHRAE Standard 90.1-07 y el IECC 2009, en lo que respecta a las
edificaciones comerciales. Este documento puede ser también descargado
libremente de la pagina web del Departamento de Energia de Estados Unidos
(DOE). Energy Efficiency and Renewable Energy Department. Building Energy
Codes Program (BECP).

e Directiva 2002/91/CE del Parlamento Europeo y del Consejo (CEE, 2010).

Esta Directiva se inscribe en el marco de las iniciativas de la Comunidad Europea
contra el cambio climético (obligaciones del protocolo de Kioto) y en pro de la
seguridad del abastecimiento (Libro Verde sobre la seguridad de abastecimiento).
El objetivo de la misma es establecer una metodologia comun de calculo del
rendimiento energético de los edificios, una normativa minima relativa al
rendimiento energético de los edificios nuevos y existentes, sistema de
certificacion de edificios nuevos y existentes, un reglamento para la exhibicién de
certificados y otras informaciones pertinentes en edificios publicos y por ultimo, un
programa de control y evaluacion regular de calderas y sistemas centrales de

climatizacion.

La Directiva se refiere a las edificaciones de tipo residencial, oficinas y edificios
publicos, sin incluir por ejemplo los edificios histéricos o industriales. En ella se
contemplan todos los aspectos relacionados con la eficacia energética de los
edificios con el fin de adoptar un enfoque realmente integrado. La metodologia de
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calculo propuesta integra todos los elementos que determinan la eficiencia
energética, tomando en cuenta elementos como las instalaciones de climatizacién,
iluminacién, localizacién-orientacién del edificio y recuperacion del calor, entre

otras.

La ultima versidon de este cddigo es de 2002 y aunque han sido elaboradas otras
Directivas relativa a la certificacion energética de los edificios, no poseen los
mismos objetivos de la 2002/91/CE porque ésta ultima fue adoptada en un
contexto politico diferente y constituye un instrumento que propone acciones
concretas para un célculo integrado del rendimiento energético de la edificacion.
La Directiva puede ser descargada libremente de la .pagina web de la Comunidad
Europea, Sintesis de la legislacion de la UE, Eficiencia energética: rendimiento
energético de los edificios.

e Estandar de Eficiencia Energética para Edificios Residenciales y No
Residenciales (CEC, 2008).

El estandar fue creado por la Comisidn de Energia de California (CEC) y es
comunmente conocido como el “Titular 24, Parte 6” del Codigo de Regulaciones
de California. Este estandar es revisado en el Capitulo Il de esta investigacion, a
través de los dos manuales asociados que publicé la Comision para servir de guia
de uso, que son el Manual de Conformidad Residencial y el Manual de

Conformidad No Residencial.

En el primero de ellos se establecen los requisitos de cumplimiento obligatorio
para todas las edificaciones nuevas destinadas a ser viviendas unifamiliares, sin
importar el nimero de pisos, y las que estan destinadas a convertirse en viviendas
multifamiliares, siempre y cuando tengan tres pisos o0 menos. El segundo abarca
los requisitos de cumplimiento obligatorio para todas las edificaciones nuevas
destinadas a ser viviendas multifamiliares, de cuatro pisos o0 mas, y aquellas

destinadas a tener uso no-residencial, tales como: hoteles, oficinas, tiendas,
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restaurantes, industria, almacén, comercio, escuelas, iglesias y teatros, entre

otros.

Se incluyen dos métodos basicos de aplicacidén, uno basado en una aproximacion
prescriptiva, donde cada componente del edificio debe cumplir individualmente un
requisito de eficiencia minima, y otro basado en el comportamiento energético
global de la edificacion, donde se utiliza un programa de computacion para
comparar el consumo energético permitido en una edificaciéon usada como base

(presupuesto) con el consumo del disefio propuesto modelado con el software.

La dltima version de ambos manuales fue aprobada en septiembre del 2008 y
puede ser descargada libremente de la .pagina web de la Comisién de Energia de
California (CEC, 2008).

e Real Decreto 47/2007. Ministerio de la Presidencia, Gobierno de Espafia
(2007).

En este decreto se establece la obligacion de un “Certificado de Eficiencia
Energética” que incluya informacién objetiva sobre las caracteristicas energéticas
de un edificio. ElI procedimiento se aplica a todos los edificios destinados a
viviendas ubicados en la geografia espafiola, con algunas excepciones como
aguellos ubicados en territorios no peninsulares, edificios y monumentos
protegidos oficialmente y aquellos destinados a actividades de culto o religiosas,

entre otros.

El objetivo principal consiste segun lo establecido en el Decreto, en describir la
metodologia de calculo de la Calificacion de Eficiencia Energética, con el que se
inicia el proceso de certificacion, tomando en cuenta aquellos factores de mayor
influencia en el consumo de energia de los edificios, tanto nuevos como aquellos
gue se pretenden reacondicionar. También se establecen las condiciones técnicas

y administrativas para las Certificaciones de Eficiencia Energética de los proyectos
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y de los edificios terminados y por supuesto, el régimen previsto de infracciones y

sanciones en la legislacién vigente.

El Decreto es revisado en el Capitulo Il de esta investigacion, fue elaborado en el
afio 2007 y puede ser descargado liboremente de la pagina web del Ministerio de la
Presidencia, Gobierno de Espafia (MITYC, 2007).

e Manual de disefio para edificaciones energéticamente eficientes en el trépico
(UCV, 2004).

El Manual presenta recomendaciones de disefio arquitectonico de edificaciones
energéticamente eficientes en el trépico y fue elaborado por Instituto de Desarrollo
Experimental de la Construccién (IDEC) de la Facultad de Arquitectura de la
Universidad Central de Venezuela (UCV).

Se incluyen los fundamentos del confort y caracteristicas del clima tropical
venezolano, las recomendaciones de disefio arquitectonico para cada elemento de
disefio de la edificacion y para sus instalaciones y equipos, evaluando cada uno
de estos aspectos en funcion de lo que se califica como las estrategias basicas
para lograr un disefio energéticamente eficiente en el trépico: mitigacién del calor

solar, aprovechamiento de la ventilacion natural y control de la iluminacién natural.

El Manual es revisado en el Capitulo Il de esta investigacién, fue elaborado en el
2004 y puede ser descargado libremente de la pagina web de la Facultad de
Arquitectura de la Universidad Central de Venezuela (UCV, 2004).

5.3. Marco General de Estandares y Procedimientos propuesto

Como parte del Sistema Integrado de Seguridad, Higiene, Ambiente y Calidad
(SHAC) de la Corporacion OTEPI, se encuentra establecido todo un marco
general de estandares y procedimientos que soportan los procesos claves del
negocio. Siendo el area de la Eficiencia Energética un area nueva dentro de la

Corporacion, es logico establecer un grupo de nuevos estandares vy
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procedimientos orientados a la incorporacion del concepto, dentro de las

metodologias del trabajo en proyectos.

A continuacién se mencionan algunos de los méas importantes y que podrian
aportar valor al Sistema SHAC establecido, con el fin de incrementar la efectividad
en la ejecucién de este tipo de proyectos.

e Estandar de indicadores de consumo energeético.

e Indices y métodos para determinar la eficiencia energética.

e Estandar sobre los limites minimos de eficiencia energética.

e Meétodos de automatizacion y control del consumo energético.

e Métodos para calcular demanda energética.

e Métodos para calcular el costo de la energia.

e Disefio arquitectonico de edificios energéticamente eficientes.

e Procedimiento para la ejecuciéon de Auditorias Energéticas.

¢ Rehabilitacion energética de la envolvente en edificios existentes.

¢ Rehabilitacion energética de la iluminacion en edificios existentes.

¢ Rehabilitacién energética del sistema de calentamiento de agua sanitaria en

edificios existentes.

e Recomendaciones energéticas para programas de mantenimiento de aparatos

y equipos electronicos.
e Meétodos para calcular la magnitud de las emisiones de CO..

Adicionalmente, es conveniente ejecutar proyectos internos para el desarrollo de
software (in-house) y Hojas de Calculo, que permitan automatizar y garantizar la

calidad de algunos de los célculos a realizar.

109



5.4. Metodologia propuesta

La Metodologia que se propone en esta investigacion para la gestion de proyectos
de eficiencia energética en edificaciones, estd basada en los lineamientos del
Project Management Institute (PMI) adaptados a la idiosincrasia de la Corporacion
OTEPI.

De acuerdo a lo establecido en el Capitulo Il de esta investigacién, los procesos
de gestion de proyectos se desarrollan en cinco fases conocidas como los Grupos
de Procesos de la Direccion de Proyectos (PMBOK, 2008): Iniciacion,

Planificacion, Ejecucion, Seguimiento/Control y Cierre.

Conforme a lo que establece el PMI, el sistema de gestion de proyectos es “el
conjunto de herramientas, técnicas, metodologias, recursos y procedimientos
utilizados para gestionar un proyecto” (PMBOK, 2008). Segun esto, la gestion de
un proyecto debe incluir como minimo, la identificacion de los requisitos, el
establecimiento de unos objetivos claros y posibles, la incorporacién equilibrada
de los requisitos de calidad-alcance-tiempo-costo y por ultimo, la adaptacién de
especificaciones y planes a las expectativas de los diferentes interesados
(PMBOK, 2008).

En una metodologia de gestion de proyectos se deben incluir todos los pasos que
se consideran necesarios para realizar un proyecto desde el inicio hasta el cierre,
incluyendo la descripcion de las tareas necesarias para lograr cada uno de los
objetivos especificos, con base en las nueve areas de conocimiento del PMBOK
que, como se detall6 en el Capitulo Il, estan formadas por la Gestion de la
Integracién, la Gestion del Alcance, la Gestion del Tiempo, la Gestion de los
Costos, la Gestion de la Calidad, la Gestion de los Recursos Humanos, la Gestion
de las Comunicaciones, la Gestion de los Riesgos y la Gestion de las
Adquisiciones del Proyecto (PMBOK, 2008).
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Con el propésito de establecer ciertos limites en la presente investigacion, se
incluiran en esta seccion aquellos aspectos particulares de los Proyectos de
Eficiencia Energética en Edificaciones, que forman parte de cada uno de los
procesos y areas de conocimiento mencionadas, ya que el Proceso de la Gestion
de Proyectos en si mismo se encuentra establecido con un alto grado de madurez,
dentro de los lineamientos de la Corporaciébn y su Sistema Integrado de
Seguridad, Higiene, Ambiente y Calidad, (OTEPI, 2010).

5.4.1. Procesos de Inicio

Como parte de este proceso se establecen claramente los objetivos del proyecto y
del producto y los requisitos que satisfacen las expectativas del cliente y de otros
interesados. Las actividades a realizar estan orientadas a comprender, entre otras
cosas, los limites del proyecto, los requisitos de aprobacion, las caracteristicas de

los entregables y los riesgos iniciales.

Es muy importante garantizar que se posean todos los datos necesarios para
realizar el proyecto, especialmente aquellos que serviran para calcular los valores

de consumo de energia y eficiencia energética.

La Gestion del Alcance establece que se debe asegurar que se incluya todo el
trabajo y solamente el trabajo requerido para completar el proyecto en forma
satisfactoria. Para ello se incluye en este proceso la revision del alcance definido
en los Términos de Referencia y en la Oferta, por cada uno de los miembros del
equipo responsable del proyecto, con el objeto de entender el problema planteado
en términos de la Arquitectura propuesta, si la edificacion es nueva, o de los
posibles escenarios resultados de la Auditoria Energética y la solucién planteada,

si la edificacion es existente.

Por otra parte y con el fin de satisfacer las necesidades especificas del proyecto,

se incluyen dentro de este proceso la identificacion de los estandares y
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procedimientos de la organizacion que deben ser aplicados, algunos de los cuales
han sido propuestos dentro del marco general descrito en la seccion 6.1 de la

presente investigacion.

Otro aspecto importante es identificar aquellas actividades tempranas y criticas
que pueden afectar al proyecto, como por ejemplo las visitas al sitio, cualquier
estudio especial de campo, la identificacién de equipos de largo tiempo de entrega

y las normas locales (gubernamentales o industriales) que deberan ser aplicadas.

5.4.2. Procesos de Planificacion

En la Gestidn del Alcance es clave en este proceso definir, con un alto nivel de
detalle, el enunciado del alcance y crear una adecuada Estructura de Desglose del
Trabajo (EDT), la cual subdivide los principales productos entregables y el trabajo

del proyecto en componentes mas pequefios y mas faciles de manejar.

En los Infogramas N° 15 y 16 se proponen dos EDT correspondientes a proyectos

de eficiencia energética en edificaciones nuevas y existentes respectivamente.

Con respecto a la Gestion de la Calidad, forma parte de este proceso la
identificacion de las normas de calidad que son relevantes para el proyecto. Para
ello es necesario revisar la normativa local (gubernamental o industrial) porque
para el caso de ciertos equipos o0 procesos, pueden existir requisitos especiales o

estandares particulares de calidad.
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Infograma N° 15.- Estructura de Desglose de Trabajo (EDT) propuesta para proyectos
de eficiencia energética en edificaciones nuevas
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Infograma N° 16.- Estructura de Desglose de Trabajo (EDT) propuesta para proyectos
de eficiencia energética en edificaciones existentes
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Durante la Gestion de los Recursos Humanos, uno de los factores importantes que
debe ser considerado es el establecimiento de un lenguaje comudn y la nivelacién
del equipo del proyecto, en lo que respecta a las competencias técnicas que
deben conocerse para desarrollar proyectos de eficiencia energética. Si en el
proceso de planificacion se espera que los miembros del equipo no tengan la
experticia necesaria, puede desarrollarse un plan de formacion como parte del

proyecto.

Adicionalmente, en este tipo de proyectos es sumamente importante el concepto
de “Equipo”, ya que el disefio debe ser en todo momento integral, involucrando al
cliente directo, el cliente final y algunas veces, a la figura de un “Consultor de

Energia”.

Otro aspecto importante que debe tomarse en cuenta este tipo de proyectos, es
una adecuada planificacion de la Gestidon de Riesgos, la cual se realiza en OTEPI
de acuerdo a su propia metodologia e incluye la identificacion, analisis y

planificacion de la respuesta.

Por ultimo, en la planificacion de la Gestion de Compras y Adquisiciones, la cual
ha sido identificada en los Infogramas N° 15 y 16 como Procura, se define lo que
se va a comprar, cOmo se realizara esa compra y cual es el momento mas
conveniente para hacerlo. Este proceso es especialmente importante en este tipo
de proyectos, ya que algunos de los equipos o servicios requeridos pueden

requerir un largo tiempo de entrega o de ejecucion.

Es importante que dentro de la planificacién del proyecto se establezca claramente
un hito de medicion, entre la finalizacién de las etapas iniciales y el desarrollo del
proyecto propiamente dicho. Estas etapas iniciales estdn conformadas por la
conceptualizacion y desarrollo arquitectonico de la propuesta para el caso de las
edificaciones nuevas, y por los resultados de la Auditoria Energética y la

conceptualizacién de la solucién propuesta, para el caso de las edificaciones
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existentes. En el Plan de Ejecucidon debe quedar establecido que el paso hacia las
siguientes fases del proyecto, esta condicionado a la aprobacion de estas etapas

iniciales.

5.4.3. Procesos de Ejecucién

Dentro de la Gestion de los Recursos Humanos, interviene en los procesos de
ejecucion la adquisicion y desarrollo del equipo del proyecto, con el fin de lograr un
mejor rendimiento. Para ello se implementan programas de mejoramiento de
competencias del personal responsable, tanto en el &rea técnica relacionada con
los conceptos de eficiencia energética, como para mejorar las habilidades que
permitan una ejecucion mas efectiva. De la misma forma se debe velar porque
exista trabajo en equipo, sensibilidad, motivacion y compromiso del personal con
los temas relacionados con la eficiencia energética y la estrategia corporativa de

incursionar en ello.

En la ejecucion de la Gestion de Compras y Adquisiciones, se realiza la seleccion
de los vendedores y para ello, es comun la elaboracibn de sistemas de
calificacion, como por ejemplo las Matrices de Evaluacion Técnica y Economica.

Como fue establecido previamente, se considera que la ejecucion del proyecto va
a depender de los resultados obtenidos al culminar la etapa inicial del proyecto, es
decir la aceptacion por el cliente final del disefio arquitecténico de la propuesta
para el caso de las edificaciones nuevas, o de la conceptualizacion de la solucion

propuesta, para el caso de las edificaciones existentes.

Un aspecto importante que debe formar parte del proceso de ejecucion es la
captura y recopilacién de las Lecciones Aprendidas durante el proyecto, lo cual
debe ser un proceso continuo apegado a los procedimientos establecidos en la

Corporacion para este fin.
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5.4.4. Procesos de Seguimiento y Control

Los procesos de Seguimiento y Control son efectuados en todas las areas del
conocimiento, de acuerdo a los lineamientos de la Corporacién y su Sistema
Integrado de Seguridad, Higiene, Ambiente y Calidad, (OTEPI, 2010), por lo que

no se incluyen como parte de esta investigacion.

5.4.5. Procesos de Cierre

Ademas del cierre administrativo y de contrato, se debe incluir la aceptacion formal
por parte del cliente de los entregables resultado del proyecto. Adicionalmente y
como parte del proceso de cierre de esta documentacion técnica, es importante la
transferencia de las Lecciones Aprendidas a las Unidades Funcionales de la
Corporacion, lo cual ayudara a sistematizar los procesos de mejora y la gestion del
conocimiento en este tipo de proyectos.

En el caso especifico del tema de este trabajo, se le esta otorgando importancia a
las verificaciones en sitio luego de haber sido implementadas las soluciones, para

obtener informacion sobre la calidad de las mismas y enriquecer el aprendizaje.

5.4.6. Metodologia propuesta

En lineas generales, la metodologia sigue los grupos de procesos establecidos en
el PMBOK, los cuales se muestran en el Infograma N° 17, con algunas
particularidades que corresponden a los Procesos de Gestion de Proyectos de la
Corporacion OTEPI.
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Infograma N° 17.- Metodologia general para proyectos de eficiencia
energética en edificaciones existentes

El proyecto comienza luego que ha ocurrido la transferencia entre las Unidades de
Comercial y Operaciones, cuando se hace entrega de toda la informacion técnica
y contractual. Desde ese momento hasta el cierre del mismo, éste queda bajo la
responsabilidad del Gerente del Proyecto y su equipo, para finalmente regresar a
las Unidades Funcionales para el registro de activos y “know-how”, como parte de
los procesos de Gestién del Conocimiento y Mejoramiento Continuo.

Es importante destacar que en este tipo de proyectos, el disefio debe ser en todo
momento integrado, donde el concepto de “Equipo” tiene especial relevancia
porque debe involucrar también al cliente directo, el cliente final y algunas veces
incluso a un “Consultor de Energia” para apoyar en las actividades frente a la
administracion publica. Este profesional deberd poseer destrezas técnicas
comprobadas en el area del ahorro energético y ser capaz de establecer juicios

imparciales e independientes (Enerbuilding, 2007) (Infograma N° 18).
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Infograma N° 18.- Equipo de Disefio propuesto

Los clientes potenciales a quienes estan dirigidos los proyectos de Eficiencia
Energética en Edificaciones son los propietarios y/o administradores de edificios
de oficinas, propietarios y/o administradores de Centros Comerciales, propietarios
de edificaciones residenciales, administradoras de condominios e inversionistas en

general.

En los Infogramas N° 19 y 20 se muestra en forma grafica la metodologia
propuesta para la ejecucion de Proyectos de Eficiencia Energética en
Edificaciones Nuevas y Existentes respectivamente, de una forma un poco mas
detallada, donde se han incorporado todos los elementos desarrollados en éste y

los capitulos anteriores.
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Infograma N° 19.- Metodologia de trabajo propuesta para proyectos de eficiencia
energética en edificaciones nuevas.
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Infograma N° 19 (cont). Metodologia de trabajo propuesta para proyectos de eficiencia
energética en edificaciones nuevas.
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Infograma N° 19 (cont). Metodologia de trabajo propuesta para proyectos de eficiencia
energética en edificaciones nuevas.

En las edificaciones nuevas es fundamental la conceptualizacion del disefio de
arquitectura, que debe ser realizada tomando en cuenta un conjunto de factores
orientados a optimizar el uso de la energia, los cuales en su gran mayoria buscan

el mejor aprovechamiento de la luz solar y la ventilacion natural.

La metodologia contempla que esta conceptualizacion debe ser aprobada por el

cliente como requisito indispensable para poder continuar con el proyecto.
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Infograma N° 20.- Metodologia de trabajo propuesta para proyectos de eficiencia
energética en edificaciones existentes.
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Infograma N° 20 (cont). Metodologia de trabajo propuesta para proyectos de eficiencia
energética en edificaciones existentes.
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Infograma N° 20 (cont). Metodologia de trabajo propuesta para proyectos de eficiencia
energética en edificaciones existentes.

En las edificaciones existentes es fundamental la realizacion de una Auditoria
Energética, que debe ser realizada tomando en cuenta un conjunto de factores
orientados a diagnosticar el uso energético real y evaluar las diversas opciones

gue permitan mejorar la eficiencia de los procesos.

La metodologia contempla que esta Auditoria debe ser aprobada por el cliente

como requisito indispensable para poder continuar con el proyecto.
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CAPITULO VI
ANALISIS DE LOS RESULTADOS

6.1. Objetivo Especifico 1

Examinar el estado del arte de la ejecucion de proyectos de eficiencia

energética en edificaciones residenciales y comerciales.

A partir de las investigaciones realizadas por los diversos organismos e
instituciones que han sido referenciadas, se ha evidenciado la necesidad de
separar los requisitos para el disefio de nuevas edificaciones de aquellos que
aplican al reacondicionamiento de edificaciones existentes, siendo éste ultimo
bastante mas complejo que el primero. Adicionalmente, se pudieron establecer
cuatro areas de estudio especificas que normalmente se consideran en la

ejecucion de proyectos de Eficiencia Energética en Edificaciones.

Tabla N° 15.- Areas de Investigacion.

AREA DE
INVESTIGACION ELEMENTO
CALEFACCION
AIRE ACONDICIONADO
CLIMATIZACION DE VENTILACION
LOS ESPACIOS DUCTOS
CONTROL DEHUMEDAD
ENVOLVENTE
EXTERNA
ILUMINACION INTERNA
LUMINARIAS
INSTALACIONES
SISTEMAS DE BOMBAS
CALENTAMIENTO DE HORNOS
AGUA TUBERIAS
REFRIGERADORES
ELECTRODOMESTICOS
EQUIPOS DE OFICINA
APARATOS Y EQUIPOS BOMBAS
GENERADORES
HORNOS
CALDERAS
MOTORES
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Cada una de estas areas tiene a su vez un grupo de elementos considerados
“claves” en la ejecucién de proyectos de Eficiencia Energética en Edificaciones, tal

como se muestra en la Tabla N° 15.

Un significado especial se le ha dado al término de la “envolvente” a todo lo largo
de la revision bibliografica, porque sin duda representa el elemento mas
importante cuando se habla de eficiencia energética en edificios. Existe una
concordancia evidente entre la mayoria de las instituciones, sobre los elementos

gue conforman la envolvente, los cuales se muestran en la Tabla N° 16.

Tabla N° 16.- Elementos de la envolvente.

PAREDES EXTERNAS
PUERTAS
VENTANAS

ENVOLVENTE TECHOS

TRAGALUCES
AISLAMIENTO
INFILTRACION

Para establecer esta clasificacion, fueron revisados trabajos elaborados por
diversos organismos e instituciones, tales como la Oficina de Aseguramiento de
Tecnologia (OTA), que pertenece al Congreso de los Estados Unidos, la Agencia
Internacional de Energia (IEA), la Comision de Energia de California (CEC), la
Universidad Central de Venezuela (UCV) y el Ministerio de la Presidencia del
Gobierno de Espafia. Adicionalmente, contribuyeron trabajos adicionales
elaborados por la Comunidad Europea, el Consejo de Cadigos Internacionales
(ICC), la Sociedad Americana de Ingenieros de Calefaccion, Refrigeracion y Aire
Acondicionado (ASHRAE), el Departamento de Energia de los Estados Unidos, la
Organizacion Latinoamericana de Energia (OLADE) y la Universidad de

Concepcidén en Chile.
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En lo que respecta a las nuevas edificaciones, se establecieron algunos
parametros importantes que deben tomarse en cuenta en el disefio, como lo son
las condiciones climaticas del sitio, la implantacion y ubicacion geografica, la
ubicacion dentro de la parcela, la forma y orientacion, el aislamiento y algunas
consideraciones adicionales con respecto a los espacios interiores y a la
envolvente. En relacién con las edificaciones existentes, se hizo especial énfasis
en las “Auditorias energéticas”, que no son mas que procesos de evaluacion del
uso de la energia en un momento dado, y la generacion de propuestas que

incrementen su eficiencia.

Con respecto al uso destinado a la edificacibn se encontr6 que en las
edificaciones residenciales, el mayor consumo se realiza en calefaccion y aire
acondicionado, lo cual evidencia gran sensibilidad a las condiciones climéticas y
por tanto, se le otorga mayor importancia a los elementos de la envolvente,
mientras que en las comerciales, el mayor consumo esta relacionado con la
iluminacion, por lo cual se evidencia que este sector es menos sensible a las

condiciones climéaticas.
6.2. Objetivo Especifico 2

Identificar las mejores préacticas, métodos, herramientas y normas de calidad
mundial, que son usadas para asegurar una ejecucion efectiva de los

proyectos de eficiencia energética en edificaciones.

Con base en la informaciéon investigada se presentaron todas aquellas buenas
practicas, métodos, herramientas y normas de calidad mundial que son de uso
comun internacionalmente, las cuales contribuyen a asegurar la efectividad en la

ejecucion de los proyectos de eficiencia energética en edificaciones.

Las mejores practicas fueron presentadas en forma organizada, de acuerdo con
las cuatro areas de estudio consideradas: climatizacion de los espacios,

iluminacion, sistemas de calentamiento de agua sanitaria y equipos eléctricos. Los
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métodos y herramientas sin embargo, fueron presentados de acuerdo a como
fueron desarrollados dentro de los cddigos de cada region en particular, muchos
de los cuales fueron revisados en detalle en el Capitulo Il. Adicionalmente, se
incluyé una muy breve sintesis de aquellos codigos que, a juicio del autor, tiene

mayor alcance e importancia dentro del contexto de la eficiencia energética.

Con respecto a la base legal en Latinoamérica, se encontr6 que un pequefio
namero de paises latinoamericanos (Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica,
Guatemala, Peru y Venezuela) ha tomado en cuenta la Eficiencia Energética en
sus leyes y reglamentos, destacandose entre ellos en forma especial Brasil. En
Venezuela existe una normativa de Etiquetado de Eficiencia Energética desde
1998 y se han comenzado a dar pasos importantes para incorporar el término en

la normativa legal.
6.3. Objetivo Especifico 3

Disefiar una propuesta de un Marco General de Estandares y Procedimientos
que soportaran la ejecucién de proyectos de eficiencia energética en
edificaciones, por la Unidad de Negocios de Servicios de Energia de la

Corporacién OTEPI.

El Marco General de Estandares y Procedimientos que se considera debe soportar
en la ejecucion de estos proyectos, fue incluido en el Capitulo V del presente
trabajo y para ello se uso toda la informacion proveniente del desarrollo de los dos
primeros objetivos especificos. La elaboracién de cada uno de los documentos
gue han sido propuestos, forma parte de una etapa posterior al presente Trabajo

Especial de Grado y asi es sefialado en las recomendaciones.
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6.4. Objetivo Especifico 4

Desarrollar una metodologia para la gestion de proyectos de eficiencia
energética en edificaciones, adaptada a la Corporacion OTEPI y basada en

los lineamientos del Project Management Institute (PMI).

En general quedd evidenciado que no existe un procedimiento estandar a seguir
para la evaluacion de los consumos energéticos y sus posibles ahorros, sino que
mas bien existen diferentes métodos de calculo relacionados fundamentalmente

con el codigo que se esté aplicando.

Las barreras mas comunes que posee la implementacién de medidas de eficiencia
energética en los edificios nuevos son, entre otras: falta de informacion, de
recursos y de incentivos a constructores; la poca importancia que le dan tanto
constructores como disefiadores al ahorro no inmediato sino futuro; la insuficiente
concientizacion del problema debido a razones de status y por ultimo, la poca
flexibilidad para enfrentar retrasos en los tiempos de entrega o sobrecostos,

generados por la contratacion de personal especializado en nuevas tecnologias.

Para el caso de las edificaciones existentes, se pueden mencionar como barreras
adicionales la relacion entre el propietario que compra y el inquilino, quien paga la
cuenta del servicio, ya que normalmente el inversionista no piensa en el largo
plazo. Adicionalmente se incluye el hecho que el precio de producir energia no
refleje el verdadero costo a la sociedad desde el punto de vista ambiental y en los
edificios comerciales ademas, con mas variedad de edificaciones y espacios
menos homogéneos, la dificultad de implementar las mejoras frente a multiples

actores con diferentes intereses y niveles de influencia en la toma de decisiones.

La metodologia desarrollada en este trabajo fue elaborada con base en las cinco

fases de los Grupos de Procesos de la Direccion de Proyectos y las nueve Areas

de Conocimiento del PMBOK. Conforme a lo que establece el PMI, el sistema de

gestion de proyectos es “el conjunto de herramientas, técnicas, metodologias,
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recursos y procedimientos utilizados para gestionar un proyecto” (PMBOK, 2008).

Cada uno de estos aspectos es cubierto en la metodologia presentada.

Es importante considerar que con el propdsito de establecer ciertos limites, solo se
incluyeron aspectos particulares de los Proyectos de Eficiencia Energética en
Edificaciones, que forman parte de cada uno de los procesos y areas de
conocimiento mencionadas, ya que el Proceso de la Gestion de Proyectos en si
mismo se encuentra establecido con un alto grado de madurez, dentro de los
lineamientos de la Corporacion y su Sistema Integrado de Seguridad, Higiene,
Ambiente y Calidad (OTEPI, 2010).

Se han identificado dos riesgos potenciales que existen en el desarrollo de
proyectos de Eficiencia Energética en Edificaciones por la Corporacion OTEPI. El
primero de ellos se relaciona con la magnitud de los proyectos, ya que existe la
posibilidad de que los costos de ejecucion de la Corporacién superen los costos
de otras empresas mas pequefias que existen actualmente en el mercado
nacional, haciendo que disminuya la rentabilidad del negocio. El segundo se
relaciona con los clientes, ya que es frecuente que estén inseguros sobre sus
necesidades reales y esto puede generar retrasos al momento de escoger la

solucion 6ptima que se debe implementar.

Con respecto a la forma de mitigar estos riesgos es conveniente realizar un
andlisis del mercado nacional para identificar las empresas competidoras, por muy
pequefias que sean y adicionalmente, realizar un analisis de competitividad que
soporte la escogencia de la mejor estrategia competitiva que debe adoptar la
Corporacion. Por otra parte, algunas veces es conveniente considerar un hito
importante que impligue una sefial de “Alto” en la ejecucion, en este caso, al
terminar la propuesta de disefio de una edificacion nueva o al presentar las
posibles soluciones y la justificaciéon de la mas recomendada en el caso de las
edificaciones existentes, de forma de condicionar la continuacion del proyecto a la
obtencién de una total aprobacion de parte del cliente de la solucién a desarrollar.
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En la Tabla N° 17 se presenta en forma consolidada un ejemplo del “Project
Charter” que seria adecuado para la ejecucion de este tipo de proyectos. Alli se
han incorporado en forma resumida todos aquellos aspectos relevantes que deben
ser tomados en cuenta en cualquier Oferta de Servicios para la ejecucion de

Proyectos de Eficiencia Energética en Edificaciones.
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Tabla N° 17.- “Project Charter” propuesto.

LINEAMIENTO CORPORATIVO

Como parte de las medidas para enfrentar la realidad cambiante del negocio de la ingenieria,
la Corporacién OTEPI ha implementado una estrategia de insercion en el mercado de las
energias alternas, ampliando la oferta de senicios por medio de la Unidad de Negocios de
Energia, especificamente en el area de la Eficiencia Energética en Edificaciones, con el
objetivo de aumentar la cartera de clientes y el Backlog de la organizacion.

RESPONSABILIDAD SOCIAL

La estrategia responde a su vez al interés en contribuir con los esfuerzos que se realizan en
pro de rewertir el calentamiento global, logrando un mayor respeto hacia el medio ambiente y
hacia las generaciones futuras, reconociendo el potencial de ahorro inwlucrado en un uso
eficiente de la energia y favoreciendo la obtencién de mejores condiciones de justicia social.

OBJETIVOS DEL PROYECTO

Con respecto a las nuevas edificaciones, el objetivo fundamental es lograr un disefio
integrado, arquitectdnicamente eficiente, incorporando el control del calor solar, el
aprovechamiento de la ventilaciéon natural y el control de la iluminacién natural, con un
respeto constante hacia el medio ambiente.

Para las edificaciones existentes, el objetivo es realizar una evaluacién integral de todo el
proceso energético de la edificacion, la identificacién de las posibles soluciones para
transformarlo en un proceso lo mas eficiente posible y la elaboracion de un programa de
implementacion de la solucién considerada como 6ptima.

CLIENTES POTENCIALES

Los clientes potenciales a quienes estan dirigidos estos proyectos son los propietarios y/o
administradores de edificios de oficinas, propietarios y/o administradores de Centros
Comerciales, propietarios de edificaciones residenciales, administradoras de condominios e
inversionistas en general.

BARRERAS MAS FRECUENTES

Las barreras mas comunes que posee la implementacion de medidas de eficiencia
energética en los edificios nuewos son, entre otras: falta de informacion, de recursos y de
incentivos a constructores; la poca importancia que le dan tanto constructores como
disefiadores al ahorro no inmediato sino futuro; la insuficiente concientizacion del problemay
por ultimo, la poca flexibilidad para enfrentar retrasos en los tiempos de entrega o
sobrecostos debidos a la contratacién de personal especializado en nuevas tecnologias.
Para el caso de las edificaciones existentes, se pueden mencionar como barreras
adicionales la relacion entre el propietario que compra y el inquilino, quien paga la cuenta del
senicio, ya que normalmente el inversionista no piensa en el largo plazo. Adicionalmente se
incluye el hecho que el precio de producir energia no refleje el verdadero costo a la sociedad
desde el punto de vista ambiental y en los edificios comerciales ademas, con mas variedad
de edificaciones y espacios menos homogéneos, la dificultad de implementar las mejoras
frente a mdltiples actores con diferentes intereses y distintos niveles de jerarquia.
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Tabla N° 18.- “Project Charter” propuesto (Cont).

EQUIPO GERENCIAL

Dentro del equipo gerencial deben mencionarse los nombres de las figuras responsables de
la direccién del proyecto, gerencia del proyecto, gerencia de ingenieria, de SHAC, de procura
y de construccién, asi como también el patrocinador (sponsor) y cualquier socio temporal o
parcial que haya sido escogido para el desarrollo del proyecto en cuestion. Es fundamental
promover una interaccién constante con el propietario u operador de la instalacion.

EXPECTATIVAS CORPORATIVAS

Ampliacion de la oferta de senicios.

Captura de nuewos clientes.

Incremento de los beneficios a los accionistas y empleados.
Desarrollo social.

EQUIPO CLAVE DEL PROYECTO

Ademas del equipo gerencial, forma parte del grupo clave del proyecto el equipo de disefio
formado por los especialistas que dictan las pautas durante la bisqueda de soluciones tanto
en las edificaciones nuevas como en las existentes.

Adicionalmente, se contempla la participacion de un Consultor de Energia, que senira de
enlace de comunicacion entre las autoridades competentes, la compafiia suministradora del
senicio y el resto de los inwlucrados.

OTROS INVOLUCRADOS

En algunos casos se debe considerar la participacion de otros equipos de trabajo, tales
como la gerencia de construccién, subcontratistas, las gerencias de infraestructura,
mantenimiento y operacion de las instalaciones e incluso, representantes de las
comunidades.

EXPECTATIVAS DEL CLIENTE

Reducir la facturacion sin afectar la calidad del senvicio.
Desarrollo Social.

RIESGOS INICIALES

Riesgo N° 1:

Debido a la magnitud de estos proyectos, existe la posibilidad de que los costos de
gjecucion de la Corporacion OTEPI superen los costos de otras empresas mas pequefias
gue existen actualmente en el mercado nacional, haciendo que disminuya la rentabilidad del
negocio.

Mitigacion Riesgo N° 1:

Realizar un andlisis del mercado nacional para identificar las empresas competidoras.
Realizar un analisis de competitividad que soporte la escogencia de la mejor estrategia
competitiva que debe adoptar la Corporacion.

Riesgo N° 2:

En algunos casos, los clientes no estan seguros de sus necesidades reales y pueden
generar retrasos por su indecision al momento de escoger la solucion 6ptima que se debe
implementar.

Mitigacion Riesgo N° 2:

Se debe considerar un hito importante al terminar la propuesta de disefio de una edificaciéon
nueva o al presentar las posibles soluciones y la justificacion de la mas recomendada en el
caso de las edificaciones existentes, de forma de no continuar con la ejecucién hasta tanto
no tener la total aprobacién del cliente de la solucién que se va a desarrollar.
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Tabla N° 19.- “Project Charter” propuesto (Cont).

DESCRIPCION DE LOS ENTREGABLES

Los entregables en el caso de las nuevas edificaciones son los planos y documentos que
conforman el proyecto de arquitectura e ingenieria, incluyendo una memoria descriptiva y
recomendaciones pertinentes sobre nuevas tecnologias y planes de mantenimiento.

En el caso de las edificaciones existentes los entregables se limitan a la entrega de dos
reportes. El primero de ellos es el Informe de Auditoria que incluye las fases de diagnéstico,
mediciones, planteamiento de soluciones y evaluaciones técnico-econdémicas, asi como
también las recomendaciones finales sobre la mejor solucion. Una vez el cliente ha aprobado
la solucién que mas le conviene, se entrega un segundo reporte que recopila en forma
detallada todos los aspectos relacionados con la optimizacion del proceso, incluyendo
recomendaciones sobre el mantenimiento, incorporacion de nuevas fuentes de energia,
sustitucion de equipos y/o tecnologias o cualquier otro aspecto que se considere relevante.

RECURSOS ADICIONALES

Debe considerarse también el adiestramiento del personal técnico en sus areas técnicas
particulares, en lo relacionado con los procesos de eficiencia energética.

FACTORES DE EXITO

Satisfaccioén del cliente.

Cumplimiento de los niveles de productividad estandares en la Corporacion OTEPI.
Cumplimiento del Schedule programado.

Entrega de un producto de calidad con alto valor agregado.

LECCIONES APRENDIDAS EN PROYECTOS SIMILARES

Con el fin de capitalizar las experiencias y como parte del proceso de cierre de cada
proyecto, es fundamental la recopilacién de las lecciones aprendidas y su clasificacion de
acuerdo al tipo y uso de la edificacion y al &rea técnica correspondiente.
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CAPITULO VII
EVALUACION DE LOS RESULTADOS

7.1. Objetivo Especifico 1

Examinar el estado del arte de la ejecucion de proyectos de eficiencia

energética en edificaciones residenciales y comerciales.

Este objetivo fue cumplido completamente, porque se estudiaron todas las areas
consideradas por las diferentes organizaciones cuyos trabajos fueron analizados,
estableciendo ademéas cuatro areas particulares para el desarrollo de esta
investigacion y describiendo también aquellos aspectos particulares relacionados
con el tipo de edificaciébn (nueva o existente) y con el uso para el cual fueron

destinadas (residencial o comercial).
7.2. Objetivo Especifico 2

Identificar las mejores practicas, métodos, herramientas y normas de calidad
mundial, que son usadas para asegurar una ejecucion efectiva de los

proyectos de eficiencia energética en edificaciones.

Este objetivo fue cumplido completamente, porque se presenté un resumen de las
mejores practicas, métodos, herramientas y normas que fueron encontradas y
escogidas como las mas interesantes dentro de todo el material analizado, asi

como también un resumen de la normativa legal presente en Latinoamérica.
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7.3. Objetivo Especifico 3

Disefiar una propuesta de un Marco General de Estandares y Procedimientos
gue soportaran la ejecucion de proyectos de eficiencia energética en
edificaciones, por la Unidad de Negocios de Servicios de Energia de la

Corporacién OTEPI.

Este objetivo fue cumplido completamente y se presenté una lista de aquellos
Estandares y Procedimientos que soportan la metodologia elaborada, con base en

la informacidn revisada y analizada durante la investigacion documental.
7.4. Objetivo Especifico 4

Desarrollar una metodologia para la gestion de proyectos de eficiencia
energética en edificaciones, adaptada a la Corporacion OTEPI y basada en

los lineamientos del Project Management Institute (PMI).

Este objetivo fue cumplido completamente ya que se present6 la metodologia con
base a los lineamientos establecidos y adicionalmente, se desarrollé6 un “Project
Charter” que representa un ejemplo de Oferta de Servicio para este tipo de
proyectos.
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CAPITULO VIII
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

8.1. Conclusiones

La finalidad de este capitulo es presentar las conclusiones y recomendaciones
derivadas del desarrollo de una metodologia para la gestion de proyectos de
eficiencia energética en edificaciones, tanto residenciales como comerciales, bien

sean nuevas o existentes.

En primer lugar se establecié que es mucho méas sencillo disefiar una edificacion
nueva para que sea eficiente energéticamente, que reacondicionar una ya
existente construida bajo otros parametros. Ademas se realizé una subdivision con
base en cuatro aspectos relevantes que, de comun acuerdo entre los autores de
las investigaciones revisadas, son considerados actualmente en muchas partes
del mundo cuando se desarrollan proyectos de eficiencia energética en
edificaciones. Estas cuatro areas son la climatizacion de los espacios, la
iluminacion, los sistemas de calentamiento de agua sanitaria y los aparatos y

equipos.

Dentro del area de climatizacion de los espacios, se incluyé un término nuevo
denominado “envolvente”, el cual es referido en todos los trabajos revisados y esta
compuesto por los elementos que separan el interior del exterior del edificio, entre
los cuales se encuentran las paredes externas, puertas, ventanas, techos,

tragaluces, el aislamiento y los mecanismos de infiltracion o fuga de aire.

Por otra parte, se describieron también dos elementos importantes adicionales
como lo son la fase de disefio arquitectonico, cuando se trata de edificaciones
nuevas, y la auditoria energética, cuando se trata de edificaciones existentes.
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Las mejores practicas que se describen fueron recolectadas de la informacion
publicada por diferentes organismos con experiencia en el tema, y sirven de
orientacion a los innovadores en su proceso de busqueda de soluciones. Los
métodos y herramientas incluidos forman parte de la practica tradicional que ha
sido ampliamente usada por las organizaciones en referencia. Los codigos que se
mencionan provienen de diferentes paises y definen diversas estrategias para
estimar la eficiencia energética y los ahorros que con ella se pueden conseguir.
Con respecto a la base legal en Latinoamérica, se evidencié un requerimiento de
mayores esfuerzos para incorporar la Eficiencia Energética tanto en leyes y

reglamentos, como en programas y proyectos especificos.

El grupo de estandares y procedimientos propuesto fue seleccionado luego de
evaluar los puntos de mayor impacto en el desarrollo de la metodologia y cuya

estandarizacion aporta beneficios desde un punto de vista de efectividad y calidad.

Por altimo, se presentd la Metodologia de Gestidbn de Proyectos de Eficiencia
Energética en Edificaciones, adaptada a la idiosincrasia de la Corporacién OTEPI
y basada en los lineamientos del Project Management Institute (PMI). Esta
metodologia responde a la necesidad que tiene la Corporacion OTEPI de iniciar
las operaciones de la Unidad de Negocios OTEPI Energia, especificamente en lo
relativo a la Eficiencia Energética en Edificaciones. También se incluy6 un “Project
Charter” de ejemplo, que incluye los aspectos mas importantes a ser tomados en
cuenta en la elaboracion de una Oferta de Servicios para la ejecucion de

proyectos de Eficiencia Energética en Edificaciones.

La oportunidad del desarrollo de este tipo de proyectos esta marcada por el
momento histérico de un cambio de paradigma, donde se ha generado mayor
conciencia ambiental y socioecondmica a nivel mundial. De aqui la importancia
que tiene el estudio sistemético y detallado del tema desarrollado, que sumado a
un adecuado plan estratégico, puede significar una gran diferencia en la cartera de
clientes y el Backlog de la Corporacion.

138



8.2. Recomendaciones

Continuar con la revision de la informacién de algunas otras organizaciones y
agencias que no fueron incluidas en el presente estudio, tales como la Agencia del
Medio Ambiente y de la Gestion de la Energia (ADEME) de Francia, la Comision
Nacional para el Uso Eficiente de la Energia (CONUEE) de México, el Programa

de Ambiente de las Naciones Unidas (UNEP), entre otros.

Implementar programas de mejoramiento de competencias del personal
responsable, en lo relacionado con la eficiencia energética, y de esta forma

establecer un lenguaje comun y un nivel de conocimiento mas uniforme.

Ejecutar proyectos internos que desarrollen tanto el marco general de Estandares
y Procedimientos que ha sido sugerido, como las metodologias de calculo en
forma més detallada desde un punto de vista técnico.

Incorporar en la planificaciéon un hito importante como sefial de “Alto”, al terminar
la propuesta de disefio de una edificacion nueva o al presentar las posibles
soluciones y la justificacion de la mas recomendada en el caso de las
edificaciones existentes, de forma de condicionar la continuacién del proyecto a la

obtencion de una total aprobacion de parte del cliente de la solucion a desarrollar.

Evaluar el alcance de la metodologia usando por ejemplo el “Project Definition
Rating Index” (PDRI), el cual no es mas que un método sencillo para medir su
grado de definicién.

Realizar un analisis de competitividad del mercado nacional como minimo, para
identificar las empresas competidoras y establecer el mejor Plan Estratégico, que
le permita a la Unidad de Negocios de Servicios de Energia ejecutar con éxito
proyectos de Eficiencia Energética en Edificaciones.
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ANEXOS

ANEXO N° 1.

Carta de autorizacion de la empresa.

(larepi

RIF.: J-00059751-0

Caracas, 09 de diciembre de 2010

Seiiores,

UNIVERSIDAD CATOLICA ANDRES BELLO
Postgrado Gerencia de Proyectos

Ciudad.

Ref.: Autorizacion
Estimados sefores:

Nos dirigimos a ustedes para informarles que hemos autorizado a la Ingeniero Zuleyma
Rodriguez Gonzalez, cédula de identidad N° V-5.966.450, quien labora en esta
organizacion desde el ano 1997, a hacer uso de la informacién proveniente de esta
institucion para documentar y soportar con fines estrictamente académicos, los elementos
de los distintos analisis que conllevaran a la realizacion del Trabajo Especial de Grado
titulado "METODOLOGIA DE GESTION DE PROYECTOS DE EFICIENCIA
ENERGETICA EN EDIFICACIONES. CASO: OTEPI-ENERGIA", como requisito para optar
al titulo de "Especialista en Gerencia de Proyectos”, exigido por la Direccion General de
los Estudios de Postgrado de la Universidad Catdlica Andrés Bello.

Sin mas a que hacer referencia, se despide de ustedes.

Atentamente,
Por OTEPI Consultores, S.A.

Gerente General OTEPI Consultores

OTEPI CONSULTORES, S. A
Zona Rental Univ. Metropolitana, Edif. Otepl, Urb. Terrazas del Avila. Miranda. Zona Postal 1070, Venezuela, Telf : (58 212) 204.20 00 Fax (58.212) 242 4347
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ANEXO N° 2.

Indicadores Financieros para las inversiones de eficiencia energética
(OTA, 1992).

A continuacion se presentan varios métodos para evaluar la efectividad del costo
de la eficiencia energética, usando un ejemplo sencillo correspondiente a la

incorporacion de un aislamiento en el techo de una edificacion.

Suposiciones: el costo del aislamiento es de $1,000 incluyendo material y mano de
obra; se ahorraran cerca de 35 millones de Btus (MBtus) de gas natural por afio; el
costo del gas natural es de $5.61 x MBtu; la casa y el aislamiento tienen una vida
atil de 20 afos; el precio del combustible no cambiara en ese periodo y la rata de

descuento es de un 5%.

Payback es el método mas simple ya que representa el nimero de afos

requeridos para que el ahorro sea igual al costo de la inversion.
Costo Inicial $1,000
Ahorro por afio = 35 MBtus x 5.61 $/MBtu = 196 $
Condicion: Ahorro = Costo
196 $ x N° afios = 1000 $
N° afios = 1000 / 196 = 5,1 afios
Costo inicial $1.000 = Ahorro por afio x 5,1 afios

Por lo tanto, se necesitarian 5,1 afios para que el ahorro iguale el costo inicial y

todos los ahorros que ocurran luego de ese periodo, seran beneficios adicionales.
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El Payback representa un método muy simple de comparacion, pero ignora el
valor de la moneda en el tiempo, el valor de los ahorros después del periodo de

payback y el tiempo de vida (til.

Life-cycle cost es un término general para incorporar todos los costos asociados
a lo largo de su vida uatil. Una forma de medir el life-cycle cost es con el Valor
Presente Neto (VPN), el cual traslada todos los costos y ahorros futuros a su
equivalente en doélares hoy dia. Para el ejemplo mencionado anteriormente, los
ahorros ocurriran durante los proximos 20 afios. Si se ignora el valor de la moneda

en el tiempo, el ahorro total seria:

20 afios x 35 MBtus/afio x 5.61 $/MBtu = $3,900

El ahorro neto entonces (ahorro menos costo) es:
$3,900 (ahorro total) -$1,000 (costo inicial) = $2,900

Un calculo mas realista reconoceria que un délar recibido dentro de un afio vale
menos que un ddlar recibido hoy, principalmente porque un délar de hoy puede
colocarse en una cuenta a ganar intereses y aumentaria a $1.05 en un afio, si la
cuenta pagara por ejemplo un 5% de interés. Los ahorros pueden descontarse

para reflejar el valor en el tiempo de la moneda.

La opcion de usar el descuento afectara fuertemente el atractivo financiero de la
inversion, por lo que se convierte en un area de mucha controversia. Para el

ejemplo, se ilustra el calculo usando un porcentaje de descuento del 5%.

Descontando del ahorro total de $3,900 un 5% cada afio por 20 afios, el Valor

Presente Neto (VPN) equivale a $2,450 y por tanto, el ahorro neto se convierte en:
$2,450 (ahorro total con el descuento) — $1,000 (costo inicial) = $1,450
Por lo tanto, esta inversion equivale a recibir $1,450 hoy.
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Otra forma un poco diferente pero bastante util de medir la efectividad del costo es
usando el indice llamado Costo de Energia Conservada (CCE), el cual mide
cuanto se paga por cada unidad de energia ahorrada y cuya principal ventaja es
que es independiente del precio del petréleo. EI CCE puede compararse al costo
de la energia suministrada que ha dejado de ser usada. Se define como el costo
inicial multiplicado por el Factor de Recuperacién de Capital (capital recovery
factor, CRF, el cual convierte una inversion en una serie de pagos anuales),
dividido entre la magnitud del ahorro de energia anual, en unidades de energia.

Para el ejemplo seria:

CCE-= Costo Inicial x CRF = $1,000 x 0.08024 = $2.30/MBtu
Ahorro Anual 35 MBtus/afio

Por lo tanto, se puede decir el aislamiento, suministra una energia menor que el
costo del gas natural ($5.61 /MBtu).
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ANEXO N° 3.

Conversion de electricidad en unidades de energia (OTA, 1992).

En los andlisis de energia frecuentemente se necesita que los diferentes tipos de
energia (gas natural, petroleo, electricidad, etc) sean combinados en una unidad
de medida comun, tipicamente Btus. La conversion de Electricidad en Btus es
problematica ya que no existe un método de conversion Unico y correcto. Si
alguien convierte 1 kWh de Electricidad directamente en calor, la cantidad de
energia liberada es de 3,412 Btus. Este factor de conversion de 3,412 Btus per
kWh es conocido como el factor de conversion en “sitio” e ignora la energia usada
para producir 1 kWh de electricidad. Por ejemplo, en una planta de energia que
funcione con base en la quema de carbdn, se requieren cerca de 10,240 Btus de
energia en forma de carbon para producir 1 kWh de electricidad.

Una alternativa para el factor de conversion en “sitio” es el factor de conversion
“primario” de 10,240 Btus per kWh, el cual incluye la energia usada para producir
electricidad. Este factor capta mucho mejor los ahorros de energia reales
resultantes del incremento de eficiencia eléctrica, sin embargo también tiene sus
inconvenientes. El factor de conversion “primario” no toma en cuenta las pérdidas
de energia que ocurren durante el transporte del combustible, aunque éstas
ocurren para cada tipo de combustible incluyendo aquéllos entregados en Planta,
lo cual sugiere que ignorarlas podria no resultar en un prejuicio hacia un tipo de
combustible en especial. El factor de conversion “primario” también exagera la
energia necesaria para producir electricidad usando hidrogeneracién, sin embargo

en los Estados Unidos menos del 10% de la proviene de plantas hidroeléctricas.

En este reporte (OTA, 1992), se usa el factor de conversion “primario” para la
electricidad en la mayoria de los calculos. Esto permite realizar una comparacion
mas adecuada de los verdaderos ahorros de energia resultantes del incremento

en la eficiencia del uso de la electricidad. Por otra parte, el precio de la electricidad
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es comparable al precio de otros combustibles cuando se usa el factor de
conversion “primario” (Tabla 2-C-l), haciendo conversiones primarias Gtiles para

comparar también los ahorros econémicos.

Tabla 2-C-I- Comparacion del precio del combustible usando dos indices de conversion de electricidad

Conversion en sitio Conversion primaria
Combustible Precio Unidades
precio ($/MBtu) precio ($/MBtu)
Gas Natural 5.61 $US por Mbtu 5.61 5.61
Petroleo 1.06 $US por galon 7.08 7.08
Electricidad 7.8 Centawos per kWh 22.86 7.62

Nota: Los precios son para 1990. Los indices de conwersion supuestos son para petréleo a 149700 Btus por galon,
electricidad en sitio a 3412 Btus por kWh, electricidad primaria a 10240 Btus por kWh.

Fuente: DOE, US, Informacién sobre la Administracion de la Energia, Annual Energy Review 1990, DOE/EIA-
0384(90) (Washington, DC: Mayo, 1991), pp 159, 179, 225, 294.
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ANEXO N° 4.
Indicadores asociados a la eficiencia energética (CEPAL, 2010).

Indicadores de Desempefio.

Lista de los 20 Indicadores Clave segun el proyecto ODYSSEE, coordinado por
ADEME y Enerdata de Francia.

e Macro Indicadores (2):

Intensidad de energia primaria y final, con correcciones climaticas (en ppp).

e Industria (7):

Intensidad de energia (en ppp) real, constante y ajustada a una estructura,;
unidades de consumo de acero, cemento y papel; intensidad de energia de
quimicos.

e Transporte (5):

Unidad de consumo de via de transporte (por carro equivalente); consumo
especifico de carros (promedio en stock y carros nuevos); unidad de consumo de
via de transporte, bienes y transporte aéreo.

e Viviendas (2):

Consumo por unidad de vivienda y por espacio acondicionado (con correccién
climética); consumo por unidad de vivienda por iluminacion o electrodomeésticos.

e Sector servicio (3):

Intensidad de energia del sector servicio; unidad de consumo del sector servicio

por empleado, tanto total como consumo eléctrico.
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Warmvpem dwann

Propuesta metodolégica CEPAL

- Indicadores de desarrollo de las actividades de fomento a EE

consumidores de energia

Indicador ‘Alternativas

Aspectos generales

1A1 Alcance sectorial del Programa (Industria, Transporte, Residencial, mencionar
Comercio y Servicios Publicos, Alumbrado Publico, Agricultura)
Vectores energéticos considerados en el Programa (Electricidad, .

IA2 Combustibles fosiles y Biomasa) mencionar

Aspectos regulatorios

1A3 Mormativa legal (leyes o decretos) directamente relacionados ala | existentes o no
promocion de la eficiencia energética existentes

™ Normgtwa especifica dedicada a la promocion de la cogeneracion de existente o no existente
energia

IAS Normas de desempefio y etiquetas referidas a equipos existente o no existente

Aspectos institucionales

Sector en Ministerio o Secretarias de Energia o similar dedicado

energética a nivel nacional o regional

IA6 | pricritariamente a la promocidn de las actividades y proyectos de existente o no existente
eficiencia energética
IA7 Agencia o entidad descentralizada que se ocupe de la eficiencia existente o no

existentes
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@ 2.2. Indicadores de calidad de los programas de fomento de la EE

Indicador

| Alternativas

Indicadores de diagndstico general y planificacion

Uso de estudios/balances de energia atil para definir las prioridades y objetivos de las

i actividades de fomento a la eficiencia ensrgética 51010
Inclusion de los acteres sociales y del mercado energético en |a planificacion de los :

1C2 . : i slono
programas de eficiencia energética
Promacion de actividades diversificadas, cubriendo las distintas posibilidades de cambio

1C3 | tecnologiee y conductual, e introduccion de ajustes del marco legal, mecanismos siono
financieros y programas de incentivos

IC4 | Definicion clara de metas y plazos de las actividades siono

Aspectos de infraestructura y recursos humanos

Ic5 Oficinas del Programa: grado de comodidad y actualizacién de los equipamientos y
estructuras

suficiente no suficiente

IC6 | Recursos presupuestarios para eficiencia enargética

% del presupuesto de la
institucion energética

IC7 | Recursos humanos disponibles en el Programa (cantidad)

No. empleados/{(GWh o Tep
tofall

IC8 | Recursos humanos disponibles en el Programa (capacitacion)

% con formacion o experiencia
para actuar en EE

Indicadores de seguimiento

Para las diversas actividades, estan definidos responsables, cronogramas e indicadores :

e | .. » si 0 no
fisicos de avance.
Existen indicadores comparativos de la eficacia de las actividades (como $/kWh ahorrado, | _.

1C10 Iy : S0 no
relacion (beneficio/costo) ex-ante)

1C11 | Existen procedimientos de evaluacion de resultados e impactos siono

Aspectos relacionados a la cooperacidn internacional

1C12 | Proporcion de cooperacion internacional respecto a aportes propios del pais

% del presupuesto para EE

Aspectos relacionados al desarrollo del mercado de eficiencia energética

IC13 | Empresas de servicios enargéticos (ESCO’s) en el mercado NF. de empresas y (N°. de empleados)

Ic14 F’gnetracmn del proceso de normalizacion y etiquetado de equipos energéticamente b i i slimsiari
eficientes

1C15 | Penetracion de los equipos energéticamente eficientes en el mercado % productos vendidos
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ANEXO N° 5.

Ejemplos de Auditoria Energética (EnerBuilding, 2007).

Este edificio de oficinas estd situado en la zona centro del pais, en Madrid,

y pertenece al Gobierno Regional.

Las principales mejoras se refieren a los sistemas de regulacién, que se
aconsejan instalar para mejorar la eficiencia energética en el edificio, con las
que se evitard la emision de 50,5 t. de CO, anuales. En el siguiente cuadro

se resumen dichas mejoras:

Mejoras Inversion

BA. afios

ILUMINACION
Regulacién de la ilu-
minacién de tubos
fluorescentes y
focos halogenos

26.160,00

55.763,00

6.54550

CLIMATIZACION
Regulacion del siste-
ma de climatizacion

75.422,00

70.230,00

7.866,00

45

AHORRO TOTAL 125.993,00

14.410,50

Es un edificic ubicado en la zona centro de Espafia, praxime a Ma-
drid, inaugurade en 1994, en el que viven 250 personas mayores. La
principal mejora consiste en sustituir las dos calderas de gaséleo que [
operan en la actualidad, por dos calderas de gas natural a condensa-
cién, que tienen elevados rendimientos.

El estudio econémico es el siguiente:

J

et i M e Sy
:‘{E‘_-_".ptl,j:-.'.?; 1cia e 1.1‘,'.-*_;}\;’(,-8 ==

Situacion actual: Calefaccion con calderas - Gasdleo

Combustible Consume (litres) Precio (€kWh) Gasto (€/afio)

Gasdleo 95.063 065 &61.791
Mejora propuesta: Calefaccion con gas natural

Combustible Inversién (€) Gasto (€fafic) Ahorro (€fafo)

Gas Matural 130.195 43.253 18.537

Periode de retorno (afies): 3,01
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ANEXO N° 6.

Marco General para el Célculo de la Eficiencia Energética de los Edificios
(Comunidad Europea EC, 2002).

La metodologia de célculo de la eficiencia energética de los edificios debera

integrar al menos los aspectos siguientes:

Caracteristicas térmicas del edificio (cerramientos externos e internos, etc).

Instalaciones de calefaccion y de agua caliente sanitaria, y sus caracteristicas

del aislamiento.

Instalacién de aire acondicionado.

Ventilacion.

Instalacion de iluminacion artificial (especialmente en la parte no residencial).

Disposicion y orientacion de los edificios, incluidas las condiciones climéaticas

exteriores.
Sistemas solares pasivos y proteccion solar.

Condiciones ambientales interiores, incluidas las condiciones ambientales

interiores proyectadas.

En el calculo se tendra en cuenta la incidencia positiva de los siguientes aspectos,

cuando resulten pertinentes:

Sistemas solares activos u otros sistemas de calefaccion o produccion de

electricidad basados en fuentes de energia renovables.
Electricidad producida por cogeneracion.
Sistemas de calefaccién y refrigeracion central o urbana.

[luminacion natural.
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A efectos de este célculo, los edificios deberian clasificarse adecuadamente en
categorias como las siguientes:

¢ Viviendas unifamiliares de distintos tipos.

e Edificios de viviendas.

e Oficinas.

e Edificios de centros de ensefianza.

e Hospitales.

e Hoteles y restaurantes.

e Instalaciones deportivas.

e Edificios comerciales destinados a la venta al por mayor o al por menor.

e Otros tipos de edificios que consuman energia.
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