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1. INTRODUCCION

Segun informaciones producidas por la Agencia Internacional de Energia (EIA), el escenario
mundial cambiard drasticamente en los proximos afios, pues los paises en vias de desarrollo
experimentardn con mayor rapidez un aumento en su consumo de energia debido al incremento

que tendran tanto en sus poblaciones como en sus economias.

En el informe "Internacional Energy Outlook 2005 (IEO 2007)" se prevé que el consumo de
energia en el mercado experimente un incremento medio de un 2,5% por afio hasta 2030 en los
paises ajenos a la OCDE, mientras que en los paises miembros serd tan solo del 0,6%; asi,
durante este periodo, los paises OCDE incrementaran su demanda energética en un 24%,

mientras que el resto de paises lo haran al 95%.

Segun la Agencia Europea de Medio Ambiente, hacia 2030 la demanda de energia en Europa
aumentara hasta casi un 20%, lo cual tendra un efecto importante sobre el ambiente. Las
estadisticas del Programa Europeo sobre el Cambio Climatico (PECC) muestran que el
equipamiento de oficinas representa una parte significativa del consumo total de energia en el
ambito empresarial. Ademas del dafio ecologico causado por la demanda de energia, cada afio
se generan dos mil millones de residuos — incluyendo residuos peligrosos — en la UE, y este dato
también aumenta sin parar. El Parlamento Europeo tiene aprobada una Directiva que obligara a
los Paises Miembros a asumir el denominado "tripe objetivo veinte" para 2020: reduccion de las
emisiones de dioxido de carbono (CO2) en un 20%; aumento de la eficiencia energética en un
20%:; y que la energia en la Union Europea (UE) provenga en un 20% de energias renovables.
En la Union Europea existe una normativa aplicable a los edificios similar a la etiqueta
energética de los electrodomésticos. La idea es construir edificios bioclimaticos encargados de
aprovechar la energia del entorno.
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Venezuela tradicionalmente ha sido considerada un pais con una reserva inagotable de recursos
energéticos y este hecho ha influido en los habitos de su poblacion, hasta el punto de ser el pais
de mayor consumo de energia eléctrica por persona en Suramérica. La actual crisis energética
de Venezuela, asi como la tendencia mundial hacia el uso racional de la energia y la busqueda
de alternativas més amigables con el ambiente, obliga a tomar medidas inmediatas que
permitan regular la demanda de energia eléctrica. Una de las primeras acciones se orienta a
disminuir la demanda de energia eléctrica de las edificaciones, debido al peso que ésta tiene
sobre en el consumo total, sin dejar de promover al mismo tiempo una reflexién acerca de los
patrones del consumo de energia en nuestro pais. Las primeras acciones contenidas en un
programa de ahorro de energia eléctrica deben estar acompafadas de campafias de educacion
y estimulo dirigidas a la poblacion en general. Por otra parte, se deben estudiar normas
regulatorias que apunten a involucrar a constructores, arquitectos, ingenieros y promotores de
la industria de la construccién. Como consecuencia deberia producirse un cambio en los criterios
de disefio, construccion y remodelacién de edificaciones para adecuarlos a nuestras condiciones
climaticas, geograéficas y culturales, para procurar ambientes confortables y de una alta calidad

de habitabilidad a la vez que eficientes desde el punto de vista energético.

1.1.JUSTIFICACION

Incorporar el factor medioambiental en la industria y en la sociedad en general es un objetivo
de especial relevancia en la politica global de la empresa, que no mencionamos dado un
convenio de confidencialidad. EI cumplimiento de este objetivo exige un acercamiento de todas
las instancias de la empresa, promoviendo la mejora gradual de la eficacia ambiental en todas

sus oficinas.

Es por ello que se considera que el consumo de agua, papel, energia o la reutilizacion de
residuos que se generan en estos centros de trabajo pueden constituir factores clave, ya que si
se gestionan adecuadamente ayudaran a mejorar la situacion ambiental global de la empresa, e
incluso ahorrar dinero. Es posible el incremento de productividad mediante una gestion
ecoeficiente donde se logre una disminucién en el consumo de recursos energéticos e insumos,

aunada a una disminucion de los desechos y emisiones contaminantes.

Un instrumento para poner en practica la ecoeficiencia corporativa es la Oficina Verde, cuyo

propédsito es promover un cambio en los patrones de consumo para el manejo responsable de
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recursos de la oficina, agua y energia. Esto se hace impulsando la participacion de todo el
personal para la aplicacion de al menos las siguientes précticas: reducir, reutilizar, reciclar y

reemplazar.

Este proyecto es una alianza que involucra actividades de docencia, investigacion y extension, y
seguramente dara innovaciones como resultados. Se desarrolla como un caso de estudio de
donde se derivara una metodologia de trabajo y un modelo de articulacion de la UCV con la
sociedad, susceptible de ser reproducido con otras empresas, el Estado o las comunidades

organizadas.

1.2.ANTECEDENTES

El Instituto de Desarrollo Experimental de la Construccién (IDEC), adscrito a la Facultad de
Arquitectura de la UCV, ha decidido asumir el enfoque de sostenibilidad como linea principal de
investigacién y desarrollo, para responder a los desafios planteados por las exigencias actuales
del desarrollo tecnoldgico de las edificaciones, frente a la necesidad de racionalizar el uso de
energia y reducir la influencia de la actividad humana en el cambio climatico. Por ello se han
trazado estrategias para ayudar a cumplir con las exigencias de habitabilidad, respondiendo con

soluciones adecuadas a nuestro clima y nuestro contexto cultural, econémico y social.

El IDEC ha desarrollado desde hace varios afios, una experiencia en el manejo de proyectos
relacionados con el desarrollo sostenible, y muy especialmente con el diagnostico de
habitabilidad de espacios habitados y el uso eficiente de la energia en edificaciones. La
experiencia adquirida a través de su participacion en los programas de ahorro de energia
eléctrica, decretados por el Ejecutivo Nacional durante las crisis energéticas de 2002 y 2009, les

ha dado a los investigadores una capacidad de manejo del tema.

Entendiendo la sostenibilidad como un enfoque integrador de saberes, el IDEC esta vinculado
con otros centros de investigacion de la UCV y con otras organizaciones, para ofrecer una
capacidad de respuesta basada en el conocimiento y la experiencia de diversas disciplinas y

competencias, vinculadas al respaldo de las exigencias de habitabilidad de las edificaciones.
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1.3.CONTEXTO

Venezuela es un pais donde el ahorro energético constituye una inquietud relativamente
reciente, pues en muchos casos nuestras edificaciones (responsables del 40% del consumo
energético de las ciudades) siguen patrones foraneos de disefio que no responden a criterios
bioclimaticos adecuados. Es importante realizar evaluaciones que permitan extraer beneficios de
las condiciones climaticas particulares y de los recursos naturales para elaborar soluciones
propias, en funcion de un mayor ahorro de energia sin menoscabo de la calidad de vida. Estas
evaluaciones se traducirian en recomendaciones para el disefio arquitectonico y la dotacion de
instalaciones y equipos de edificaciones residenciales y de oficinas, basados en criterios de
eficiencia energética, cumpliendo con las exigencias humanas fisiolégicas, socioldgicas,
psicolégicas y econémicas, de tal manera que se preserve la calidad de vida de los usuarios y la

productividad.

1.4.ALCANCE

El proyecto se esta desarrollando en éste momento y tiene 3 fases a saber: una de auditoria
energética, una de diagnéstico de habitabilidad de los espacios interiores, una de desarrollo del
manual de buenas practicas y capacitacién del personal, a fin de proponer recomendaciones de
uso eficiente de la energia y estrategias de ecoeficiencia, a partir de un diagnéstico del
funcionamiento y las condiciones de habitabilidad de los espacios interiores existentes en la

empresa.

2. OBJETIVO GENERAL

Proponer estrategias y acciones para mejorar la habitabilidad de las oficinas de la empresa, de
acuerdo a las normativas nacionales e internacionales, a fin de permitir la utilizaciéon racional de
los recursos energéticos, el manejo adecuado de los residuos y la reduccién de las emisiones de

gases de invernadero.

3. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Evaluar, teniendo como referencia la legislacion vigente, las normas y los parametros de una
Oficina Verde, la adecuacion de los recursos empleados en lo referente a: energia, agua,

generacién de residuos sélidos (electrénicos, mobiliario, medios magnéticos, plasticos,
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consumibles, papeleria, otros), emisiones de gases de invernadero (sistemas tecnoldgicos y de

enfriamiento), tratamiento adecuado de desechos, transporte, espacio fisico, calidad del aire,

calidad acustica, confort térmico, calidad de lluminacion, Seguridad, Higiene y Ambiente,

circulacion y accesibilidad e interaccion social

4

Evaluar los niveles de vulnerabilidad y riesgos en las instalaciones y, de ser necesario,

proponer mejoras

Establecer referencias para medir la ecoeficiencia en las oficinas de la empresa mediante el

disefio de un sistema de indicadores y perfiles de desempefio

Formar auditores de habitabilidad en edificaciones, sobre la base de normas y

certificaciones nacionales e internacionales

Reforzar el comportamiento ecolégicamente consciente del personal de la empresa y su

compromiso con la promocion y preservacion de un ambiente sostenible

Sentar las bases para el desarrollo de cédigos de habitabilidad especificos por area de
actividad en Venezuela, en relacion a viviendas, edificaciones comerciales, centros

educativos e instalaciones hospitalarias

Utilizar los resultados de este proyecto para construir un prototipo de desarrollo sostenible

replicable en otras oficinas.

. LINEA BASE

La linea base para este proyecto estara constituida por los datos encontrados al inicio,

relacionados con las variables que determinaran las referencias para el diagnéstico de eficiencia

energética y habitabilidad de los espacios ocupados por la empresa. Es decir que estara

representada por los valores obtenidos de las mediciones en los indicadores que han sido

definidos para evaluar el avance del proyecto y el cumplimiento de metas.

El resultado de la linea base permitira describir el problema antes de las posibles intervenciones

para corregirlo. De esta manera sirve de punto de comparacion para saber posteriormente

cuanto se ha logrado alcanzar de los objetivos.

Del 6 al 10 de junio de 2011 = Trienal de Investigacion =
Facultad de Arquitectura y Urbanismo = Universidad Central de Venezuela (AS-10) 5



Ambiente y sostenibilidad

También sirve para caracterizar en forma més precisa al proyecto y poder reformular los

objetivos si fuese necesario.

4.1. FASES TECNICAS DEL PROYECTO, ACTIVIDADES Y PRODUCTOS

Las distintas fases del proyecto involucran actividades de:

a. Investigacion
b. Docencia (participacion de pasantes y tesistas)

c. Capacitacion de profesionales de distintas disciplinas en sostenibilidad de edificaciones

4.1.1. FASE I. AUDITORIA ENERGETICA:

Una auditoria energética es una inspeccion, estudio y analisis de los flujos de energia en un
edificio, proceso o sistema con el objetivo de comprender la dinamica del sistema bajo estudio.
Una auditoria energética se lleva a cabo para buscar oportunidades para reducir el consumo de
energia manteniendo y mejorando al mismo tiempo el confort higrotérmico, la salubridad y la
seguridad. Una auditoria energética tiene por objeto destacar el uso de la energia detectando al

mismo tiempo las oportunidades para el ahorro de energia.

4.1.2 FASE 11. DIAGNOSTICO DE HABITABILIDAD DE ESPACIOS INTERIORES:

Recopilacion, medicién y evaluacion de datos para definir las condiciones actuales de
habitabilidad de los espacios de oficina de la empresa en términos de cualidades del espacio, el
cumplimiento de normativas nacionales e internacionales, asi como la percepcion de confort y
seguridad que permitan la satisfaccién de las necesidades que contribuyan con el desempefio

productivo.

4.1.2. FASE 111. DESARROLLO DE UN MANUAL DE BUENAS PRACTICAS:

Integracién de los resultados obtenidos en las Fases I, 11 y 111, para desarrollar un instrumento
gue permita la formulacién de politicas institucionales para organizar, planificar y ejecutar
acciones que se traduzcan en el comportamiento ecolégicamente responsable, individual y

colectivo.
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5. AUDITORIA ENERGETICA: DEFINICION E IMPORTANCIA

Una auditoria energética es un instrumento clave en las tareas de mantenimiento y gerencia de

la energia, puesto que permite recabar informacién relacionada con:

e Uso eficiente de la energia en equipos y maquinarias

e Disminucion del costo del servicio eléctrico

e Mayor informacién sobre equipos e instalaciones y su patrén de consumo de energia

< ldentificar situaciones de desperdicio de energia y corregirlas

e Reduccion del impacto ambiental por efecto del cambio climético

Al finalizar cada fase, se realizaran actividades de capacitacion del personal de la empresa, que
involucrardn las mejoras y reforzamiento de practicas para contribuir con los estandares de
Oficina Verde. Estas practicas seran monitoreadas durante el proyecto con miras a incorporar

las mejoras que correspondan para garantizar la apropiacion efectiva de las mismas.

6. EXIGENCIAS DE HABITABILIDAD

De acuerdo al investigador Gérard Blachére, antiguo Director del Centre Scientifique et
Technigue du Batiment (CSTB), construir significa sobre todo satisfacer adecuadamente y de
manera cientifica las exigencias de los ocupantes (habitabilidad, durabilidad y economia) y de la
colectividad aledafia sobre la base de los datos naturales, los datos exteriores y las condiciones
normales de ocupacion. En particular debe destacarse las exigencias de habitabilidad del
ocupante en relacién al espacio donde desarrolla su actividad, para garantizar unos niveles
minimos de confort y salud que favorezcan el bienestar y la productividad, las cuales se
clasifican en fisiol6gicas, psicolégicas y sociolégicas, y constituyen una buena guia para atender

el papel de la gente al definir una Oficina Verde.
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7. METODOLOGIA GENERAL
7.1. INTRODUCCION

Las 3 fases que comprende el proyecto a saber, la auditoria energética, el diagndstico de
habitabilidad de espacios interiores y el desarrollo del manual de buenas précticas, si bien se
disgregan como estructura organizativa, en la realidad funcionan de manera integrada, es por
esta razbn que en esta primera fase de auditoria energética (que se estd desarrollando
actualmente), se describen los instrumentos metodoldgicos elaborados para el levantamiento de
la informacion base que va a sustentar la siguiente fase (diagnéstico de habitabilidad) y cuyos

resultados preliminares tienen incidencia directa en el tema de ahorro energético.

7.2. INSPECCION PRELIMINAR

Una inspeccién preliminar fue considerada indispensable para tener el conocimiento de la
estructura fisica y de la organizacibn de la empresa, asi como para comprender las
caracteristicas de las tareas y las funciones que se desempefan en las instalaciones, de manera
gue pueda interpretarse las necesidades y dar las respuestas adecuadas. En el marco de este
proyecto es muy importante conocer la manera en que se gestiona la energia, las condiciones
ambientales externas y las exigencias de habitabilidad que corresponden a la naturaleza de las
actividades de la empresa. En particular es importante determinar los niveles minimos de las
exigencias de habitabilidad que se relacionan con el confort y, la salud de los ocupantes.
Durante la inspeccion preliminar se tomaron datos relativos a las diferentes areas de
especializacién que interviene en el proyecto, para poder establecer una linea base de trabajo.
Esta inspeccidon se realiz6 con encuentros y entrevistas con personal gerencial, técnico y
administrativo, se visitaron las diferentes areas de trabajo, se tomaron fotos de los detalles y se

solicitd informacion clave.

Como resultado de esta inspeccion se disefiaron los formatos y cuestionarios para recoger
informacion relevante para las diferentes fases del proyecto y para las diferentes disciplinas.

También se disefiaron los cronogramas de actividades por area de especializacion.
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7.3. INVENTARIO

Para la obtencion de la informacion de campo, que complementa, corrobora y actualiza la
informacion suministrada por la empresa, se disefiaron tres planillas de levantamiento a saber:
1. inventario de espacio fisico, 2. inventario de equipamiento y 3. inventario de mobiliario. La
informacion recavada en los inventarios, nos permite analizar la data en funcion del desarrollo
del tema que se este tratando en cada fase por ejemplo en la fase de auditoria energética, el
levantamiento de espacio fisico contabiliza la cantidad y tipo de luminarias presentes en cada
oficina, cada sector, y/o cada piso, esta informacién nos sirve para analizar lo relativo al
consumo por iluminacién. Asi mismo, el levantamiento de equipamiento nos permite estimar la
potencia instalada por oficina, sector y/o piso, que comparada con el consumo real medido en
tablero, nos sirve para evaluar la capacidad instalada de demanda de energia eléctrica. Otros
parametros inventariados como mobiliario, materiales, colores, y texturas seran de utilidad en la

fase de habilitabilidad de espacios interiores.

8. CONSUMO ENERGETICO
8.1. METODOLOGIA

Las mediciones del consumo de energia eléctrica son un insumo indispensable para establecer la
linea base del proyecto, asi como para definir los indicadores que permitan comparar el
desempefio de estas oficinas en relacién a referencias internacionales. Esto es también un punto
de partida para evaluar el impacto de las medidas de eficiencia energética que se implementen
posteriormente. Por otra parte, las mediciones de las variables vinculadas con el confort
higrotérmico (temperatura y humedad) e iluminacion (iluminancia) permiten conocer el estado
actual de estas variables en relacion a las zonas de confort definidas por las normas nacionales
e internacionales. En este aspecto se pueden detectar oportunidades de eficiencia energética
vinculada con el funcionamiento de los equipos de suministro, distribucion y control de aire
acondicionado, asi como también de la organizacién del espacio fisico y el mobiliario. La
orientacion geogréfica de las oficinas, el uso de protecciones solares y la disposicion de equipos

y mobiliario puede influir en cierta medida en las condiciones de confort de un espacio dado.

La evaluacion del consumo eléctrico, se desarroll6 con mediciones directas del consumo,
revision de estudios anteriores, informes técnicos de mantenimiento y andlisis de datos

recopilados durante varios afios sobre el comportamiento del consumo en estas oficinas. A nivel
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general se realizé un estudio de la linea base del sistema de suministro eléctrico, para ello se

desarrollaron las siguientes actividades:

a. Inspecciones a los diferentes tableros que se encuentran en cada uno de los tres pisos que
ocupa la empresa.

b. Mediciones y evaluacion del histérico de consumo de los diferentes circuitos a saber:
servicio a la iluminacién, servicios generales, circuitos protegidos y aire acondicionado.

c. Se analizaron e interpretaron los resultados de valores particulares o excéntricos y, se
repitieron las mediciones en casos dudosos. Adicionalmente se investigaron los puntos

criticos de consumo o de problemas del sistema eléctrico.

8.2. RESULTADOS

En espera de realizar mediciones actualizadas del primer trimester de 2011, los valores de
referencia hasta ahora estan conformados por los registros suministrados por la empresa, que

se detallan a continuacioén:

CONSUMO GENERAL DE LA EMPRESA

CARGA CONSUMO kwh/mes %
Computacién 2893,28 10
lluminacion 11051,38 36
Equipos varios 1325,63 4
UPSyAAsalaly?2IT 15064,70 50
Consumo promedio/mes 30334,99 100

8.3. INDICADORES DE CONSUMO

Teniendo en cuenta un &rea de 3300 m2 , el valor de consumo referencial de partida, seria el

siguiente: La oficina en conjunto: 30334,99 kwh/mes, 9,19 kwh/m2.mes.

Tomando en cuenta algunos valores conocidos podemos establecer una comparacién del
desempefio de las instalaciones de la empresa. Por ejemplo el Indicador europeo de consumo
en verano = 10 kwh/m2.mes. Un reciente proyecto de edificio de oficinas para ser construida en
la Isla de Margarita de Venezuela en enero de 2011 (Vector Verde), en proceso de certificacion
LEED, arroj6 valores estimados de 16 kwh/mes.m2. Si se toma en cuenta las diferencias
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climéticas entre las dos regiones podemos establecer que las oficinas de la empresa reflejan, al

comienzo de este proyecto, un buen desempefio energético.

Las mediciones que se realizaran durante el desarrollo de la tesis de pregrado, sobre indicadores
de consumo de energia, y posteriormente una vez que se hayan tomado algunas medidas de
ahorro surgidas de las recomendaciones de este informe, permitirdn conocer nuevos valores de
estos indicadores, que permitirdn ubicar de manera mas precisa el desempefio energético de la
empresa, para poder establecer comparaciones con otras sucursales ubicadas en otros lugares,

y con oficinas semejantes en Caracas.
8.4. ALGUNAS CONCLUSIONES

Se realizaron algunas mediciones instantaneas en los tableros para recopilar informacion relativa
al consumo que controlan los diferentes sectores de equipos e instalaciones en la empresa.
Como conclusién tenemos que el consumo sumado de las IT y UPS representa en estas
mediciones instantaneas 42% del consumo total, lo cual revela la importancia de estudiar con
mayor detalle las posibilidades de captar otras oportunidades de ahorro de energia en ésta area.
También debe tomarse en cuenta que en esta medicidbn no se toma en cuenta el consumo de
aire acondicionado en las oficinas, suministrado por las UMAs. Ya que éste es un sistema
centralizado que estd controlado por los Servicios Generales de la Torre. La facturacion se
realiza por el consumo total de la Torre, y el pago de este servicio se distribuye entre los
ocupantes segun un criterio de alicuota. Eso deriva la importancia de estas instalaciones para
una medicion completa del consumo y debe considerarse en las mediciones que se realizaran
préximamente, ya que un porcentaje cercano al 50% del consumo energético de una edificacion
de oficinas en el tropico, se deriva de la climatizacion de los espacios, particularmente en el

tema de enfriamiento.
9. CERTIFICACION HQE

A manera de guia nos hemos apoyado en el sistema de certificacion francés HQE (Haute Qualité
Environnementale), debido a que su estructura y sus conceptos se adaptan adecuadamente a
los objetivos del proyecto. Ademas hay una similitud en las bases conceptuales con el Cédigo
Nacional de Habitabilidad para la Vivienda y su Entorno, el cual es uno de los productos mas

importantes surgidos de las investigaciones en el area de exigencias de habitabilidad del IDEC.
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Este codigo se desarrollé partiendo de la teoria de las exigencias de Gérard Blachére, que
relaciona las exigencias de habitabilidad con las exigencias econdémicas, bajo un concepto de

calidad de la construccion.

El sistema HQE se basa en 14 Propdsitos u Objetivos que se agrupan en cuatro sectores:
ECOCONSTRUCCION, ECOGESTION, SALUD Y CONFORT. En esta etapa del proyecto de Oficina
Verde, nos concentraremos en el Propdsito 04: Gestion de la Energia, y su vinculacion con
las exigencias de habitabilidad, de manera que se persiga el objetivo del uso eficiente de la

energia sin afectar el desempefio laboral ni la salud de los ocupantes.
PROPOSITO 04 “GESTION DE LA ENERGIA”

El uso de la energia en todo el ciclo de vida del edificio, especialmente durante la fase de
explotacion, representa esquematicamente dos tipos de problemas ambientales: el agotamiento

de los recursos energéticos no renovables, la contaminacién atmosférica y el cambio climatico.

Las opciones iniciales en un proyecto de arquitectura ejercen mucha influencia en el consumo
de energia durante la vida atil de la edificacion. En consecuencia, el objetivo de gestién de la

energia se divide en tres conjuntos de problemas:

e Opciones de arquitectura para optimizar el consumo energético
e Reduccion del consumo de energia primaria y uso de las energias renovables

e Control de la contaminacion
INTERACCION CON OTROS OBJETIVOS

La gestién de la energia es un topico clave para el manejo sostenible y ecoeficiente de una
edificacién, pues esta vinculado a la produccién de Gases de Efecto Invernadero (GEI). Pero
ademas es importante determinar las vinculaciones con otros objetivos en un proyecto de
edificacién armdnica con el ambiente. En la figura 2, estan sefialadas las interacciones entre los

diversos objetivos segun el esquema de HQE.
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Tabla de interaccion entrelos objetivos

Objetivos

Objetivo 01 : Retacién del
individuo con su entornamés préxima

Objetivo 02: ssieccisn intagrats
delosproductas, sistemasy
pracedimisntos de construccidn

Objetivo 03: obrads bsis
impacto smbientsi

Objetivo 04: Gestisnde snergiz

Objetivo 05: Gestisnde zzuz

Objetivo 06: estisnde

desechosde la actividades,

Objetivo 07:

Jaeficacia medioambiental.

Objetivo 08: canfart

Higrotérmico

Objetivo 09: confort Acdstico

Objetivo 10: confort visual

Objetivo 11: confort Oifstivo

Objetivo 12: calidsd sanitaria
de los espacios

Objetivo 13: calidad Sanitaria
del aire

Objetivo 14: calidsd senitariz
delagus

OPORTUNIDADES DE AHORRO

La deteccion de oportunidades de ahorro de energia, se ha realizado bajo un enfoque del
manejo ecoeficiente de los recursos, y sin afectar la habitabilidad de los espacios ni la

productividad de los trabajadores.

En atencién a la estrategia principal de proyecto que consistié en enfocarse en correlacionar las
recomendaciones de eficiencia de energia con las exigencias de habitabilidad, encontramos una
fuente de inspiracion y accion en los 14 Propositos de HQE, sistema de certificacion de
edificaciones de origen francés. En ese sentido las oportunidades de ahorro de energia
detectadas durante esta fase de auditoria energética estan orientadas por la busqueda también
de la preservacion de la calidad de vida y el manejo de buenas practicas en el &mbito de trabajo,
con repercusiones en los hébitos de la vida personal. A continuacion serdn descritas estas

oportunidades segun el area o exigencia de habitabilidad analizada.

Del 6 al 10 de junio de 2011 = Trienal de Investigacion =
Facultad de Arquitectura y Urbanismo = Universidad Central de Venezuela (AS-10) 13



Ambiente y sostenibilidad

PROPOSITO 01 "RELACION DEL EDIFICIO CON SU ENTORNO INMEDIATO"

Este proposito se cumple como resultado de las decisiones tomadas para asegurar una
implantacion adecuada de la edificacion que repercutan en el uso eficiente de la energia en el
funcionamiento general, que se traduce en el acondicionamiento solar pasivo y la factibilidad de

la utilizacién de energias renovables locales.

a)Ahorro energético y el disefio de interiores de las oficinas de la empresa

El disefio arquitectonico de una oficina forma parte de la evaluacion del ahorro energético. La
espacialidad, la materialidad, la orientacion, la movilidad, en otros aspectos del disefio, deben
cumplir con caracteristicas idoneas para el uso eficiente de los espacios, el aprovechamiento de
la luz solar y del calor del sol, de las visuales presentes y de las propiedades de los materiales

(reflectancia, transparencia, colores).

b) Disefio y uso eficiente de los espacios

En este aparte se describié la distribucion espacial de las oficinas de la empresa, y se
identificaron los diferentes tipos de espacios en funcidon de sus caracteristicas, ubicacién y
relacion con el entorno inmediato. A fin de poder facilitar el analisis en la fase de habitabilidad
de aspectos como disefio eficiente de circulacién, aprovechamiento de visuales y luz natural,

materialidad y acabados de los espacios, y mobiliario, entre otros.

PROPOSITO 06 “GESTION DE DESECHOS DE LAS ACTIVIDADES”

a) Manejo de residuos soélidos

Se identificaron los espacios fisicos y mobiliario para el manejo de los residuos (papeleras, cajas
para reciclaje y contenedores), los tipos de desechos producidos, asi como las gestiones de

compra de insumos.

Se reconocieron el papel (Bond, servilletas, toallines, laminas rotafolio, cartulinas), carton
(embalaje, cajas y envases), cartuchos de tinta, CD, envases plasticos y material de oficina
defectuoso (tijeras, engrapadoras, otros) como algunos de los residuos principales que se

genera por las compras y uso de los empleados de la empresa.
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Asi mismo, se identificaron algunas estrategias de ahorro como por ejemplo el uso de tazas
ceramicas por parte de los empleados, en vez de vasos plasticos o de cartdn, sin embargo y a
pesar de que la empresa incentiva la separacion de los residuos y el reciclaje, se generan
también otros desprecios que finalmente son recogidos por la empresa de la limpieza sin
diferencia alguna y son mezclados en el cuarto de basura de la torre, para luego ser recogidos

por la empresa recolectora de basura del municipio.

b) Compras y efectividad

Los sistemas electronicos informaticos logran la reduccion del residuo como el papel, pero es
conveniente revisar la adquisicion de material de papeleria y efectuar revisiones regulares a lo
gue se considera como un gasto inevitable. La compra centralizada y el simple control de las

compras también conducen al ahorro continuo.

Se deduce que conscientemente la empresa utiliza las marcas de papel con el mayor
porcentaje de papel posible de papel reciclado (5%). Existe una serie de estandares y etiquetas
utilizadas para clasificar el papel de acuerdo con sus contenidos de materia prima y procesos de

fabricacion.

De acuerdo a los datos obtenidos se registra la cantidad de papel utilizado, su costo total y la
proporcion de papel que utiliza que tiene un contenido de reciclado, con ello podemos
determinar la eficiencia en el uso y manejo del papel y compararlas con las referencias

industriales.

¢) Algunos resultados.

En cuanto a los resultados, se calcula que cada empleado consume 15 resmas al afio, lo que
comparativamente segun las referencias mundiales que una oficina pequefia (menor de 50
empleados) con sistema de buenas practicas ambientales, deberia consumir un maximo de 7

resmas de papel por persona y por afo.

En materia de concientizacion y sensibilizacion ambiental, Se evidenciaron fallas en el manejo de

la comunicacion corporativa en este sentido.
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Finalmente se identificaron a este respecto una serie de oportunidades de ahorro de insumos

gue derivaron en unas recomendaciones a seguir por la empresa.

PROPOSITO 07 "MANTENIMIENTO - DURABILIDAD DE DESEMPENO AMBIENTAL"

Los equipos utilizados en la empresa en general, levantados a través de las planillas de
inventario de equipos, corresponden a pocos modelos y marcas lo cual simplifica las tareas de
mantenimiento y reposicion. Ademas las condiciones del contrato de arrendamiento de algunos
equipos de reproduccién de documentos, facilita la amplia y rapida disponibilidad de equipos de

reemplazo en caso de averia.

En el caso del suministro de energia eléctrica, los planes de inspeccion periodica de las
instalaciones y de los tableros de control de los diferentes circuitos, destaca el buen criterio de
la empresa para garantizar el buen funcionamiento de los equipos en general para prevenir

eventos que puedan afectar el funcionamiento y la seguridad de las personas y bienes.

Los planes de la empresa en relacion al tratamiento del papel y materiales de oficina, con la
estrategia de la 3 R: reducir, reutilizar y reciclar, son adecuados y estan en armonia con los

objetivos del proyecto.

Finalmente se identificaron a este respecto una serie de oportunidades de ahorro en el tema del
mantenimiento que derivaron en unas recomendaciones a seguir por la empresa, para el logro

de la durabilidad en el desempefio ambiental.

PROPOSITO 08 "CONFORT HIGROTERMICO"

Este propédsito se cumple como resultado de las decisiones tomadas para asegurar el confort

higrotérmico de los usuarios en concordancia con el uso racional de la energia.

El confort higrotérmico es determinante para garantizar condiciones Optimas de trabajo. Es
importante por lo tanto el disefio, construccion y mantenimiento del sistema de suministro de
aire acondicionado, por tratarse de espacios cerrados que requieren de aire bajo condiciones de
temperatura y humedad que estén dentro de las zonas de confort determinadas por criterios y
técnicas conocidas y avaladas por la experiencia y los fundamentos cientificos. Un control

adecuado de estos parametros, que estén acompafiados con un aire de comprobada calidad
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sanitaria, es la base del uso eficiente de la energia para mantener el confort higrotérmico. El
control del flujo y temperatura correctos del agua fria en las UMAs, la eficiencia mecénica de
motores y otros elementos mdviles, la limpieza de los ductos, el buen estado de las rejillas de
ventilacién, el funcionamiento de las compuertas de regulacion de aire y la precision de lectura
de los termostatos, es condicion indispensable para un suministro eficiente y adecuado de aire

acondicionado.

El sistema de UMAs no se ha evaluado todavia en profundidad, el conocer exactamente el
consumo de energia de este sistema podra ser Gtil para determinar los indicadores de consumo
de energia reales tanto de las oficinas de la empresa como de la torre en general, lo cual seria
un hito importante para la caracterizacion del perfil de consumo de energia de edificaciones de
oficinas en Venezuela, y contribuir a sentar las bases para la definicibn de un coédigo de

habitabilidad o un sistema de certificacion de edificaciones verdes.

El confort térmico depende de varios parametros globales externos, como la temperatura del
aire, la velocidad del mismo y la humedad relativa, y otros especificos internos como la actividad

fisica desarrollada, la cantidad de ropa o el metabolismo de cada individuo.

a) Metodologia

Se seleccionaron espacios representativos asociados a las diferentes orientaciones de las
oficinas, se calibraron y programaron los equipos para tomar la data de temperatura (T) y

humedad relativa (HR) por periodos de tiempo continuos comparables.

b) Algunos Resultados

Los valores de comparacion se basan en la Norma Técnica de Prevencion espafiola NTP # 242,
la cual especifica para verano, T: 20 — 24 °C, HR: 45%-65%, 0,25 m/s. diferencia de

temperatura entre 0,1y 1,1 m menos de 3°C. Un resumen de los resultados indica que:
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VALORES MAXIMOS /

MINIMOS
Orientacion Oficina T(OC) HR (%6)

Max | Min Max | Min
E-NE 12-08 24,0 | 21,0 | 61 49,2
S 12-15 24,6 19,4 | 66,7 50,2
@] 12-23 23,6 | 19,4 | 63,7 | 54,6
0] 13-07 22,9 19,0 | 71,3 | 49,2
E 13-19 24,4 | 20,6 | 68,2 | 49,4
E 14-06 29,1 | 21,0 | 73,7 | 41,4
S 14-12 31,9 | 20,9 | 66,8 35,2
O -S0 14-18 22,9 19,0 | 71,3 | 49,0
N - NO 14-23 23,6 19,8 | 72,8 | 47,9

Los valores maximos y minimos caen en casi todos los casos fuera de la zona de confort,
bien por temperatura o humedad relativa. Sélo la ofic. 12-08 (orientacion N-NE) cumple
completamente con ambas condiciones.

Los diferencias més amplias entre maximos y minimos en temperatura se registraron en las
oficinas 14-06 y 14-12, y en humedad relativa en las oficinas 13-07, 14-18 y 14-23
Tomando en cuenta las orientaciones, podemos observar a partir de la muestra estudiada,
gue las temperaturas mas bajas se obtienen en la fachada O y O-SO, lo cual parece indicar
gue se debe a que esta fachada recibe el sol de la tarde cuando la inercia del edificio ha
permitido que esta zona se hay enfriado convenientemente. Las temperaturas més altas se
registraron en las fachadas E y S, lo cual se explicaria porque en el E la inercia térmica del
edificio retrasa el refrescamiento de esa fachada que recibe el sol desde la mafana. En la
fachada S, debido a la época del afio y la inclinacion del eje terrestre, el sol irradia casi todo
el dia desde esa orientacion.

Los valores obtenidos y su gran variabilidad en general, en la muestra seleccionada y por el
periodo estudiado, parece indicar la conveniencia de inspeccionar el sistema de AA, realizar
chequeo del desempefio mecanico y térmico de los equipos Ccompuertas, termostatos) y
realizar mediciones de consumo de energia.

Los valores promedios de HR en algunos casos estan fuera de la banda de confort, no
obstante hay que tomar en cuenta que las mediciones se hicieron durante periodos
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completos de dia y de noche. Hay que destacar que en la ofic. 13-07 las lecturas se hicieron
entre martes 21-09 y miércoles 22/09, y en la ofic. 14-223 entre el martes 28-09 y
miércoles 29-09. En ambos casos los valores se mantuvieron por arriba de la banda de

confort durante todo el periodo de medicion.

¢) Oportunidades de ahorro de energia

* Adecuacion de los parametros de T y HR, a las condiciones de confort de cada espacio
evaluado.
» Posibilidad de control de T y HR a través de funcionamiento correcto de los termostatos,

compuertas y sistemas de recirculacipon de aire..

PROPOSITO 09 “CONFORT ACUSTICO”

Este propésito se cumple como resultado de las decisiones tomadas para asegurar el confort
acustico de los usuarios en concordancia con el uso racional de la energia. Se puede establecer
una relacion entre los niveles de ruido percibido y los mecanismos de aislamiento o de
amortiguacion. En espacios cerrados como oficinas, los espacios adecuadamente aislados del
ruido también tiene en general menos pérdidas de aire acondicionado lo cual significa menos

consumo de energia.

a) Alcances

Determinacién de los niveles de ruido para comparar con los valores establecidos en la norma
COVENIN 1565-95. Tomando como referencia el siguiente marco legal: La Ley Organica de
Prevencion Condiciones y Medio Ambiente de Trabajo. (2005), El Reglamento Parcial de la Ley
Orgénica de Prevencion Condiciones y Medio Ambiente de Trabajo (2007), el Reglamento de las
Condiciones de Higiene y Seguridad en el Trabajo. (1973), La Norma Venezolana COVENIN 1565.
Ruido Ocupacional. Programa de Conservacion Auditiva. Niveles Permisibles y Criterios de

Evaluacion. (1995)

b) Algunas conclusiones
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e Los niveles equivalentes de ruido se encuentran por debajo del maximo permisible
(70dB(A)) para este tipo de ambientes, segun lo estipulado en el Reglamento de las

Condiciones y Seguridad en el Trabajo.

e El nivel de ruido de fondo (L90) en el ambiente denominado SCOM (Piso 13), se encuentra
por encima del méximo valor (55 dB(A)), recomendado por la norma COVENIN 1565-95,
situacion que pudiera ocasionar falta de concentracion al personal que desarrolla labores en

esta area.
PROPOSITO 10 "CONFORT VISUAL"

Este propdsito se cumple como resultado de las decisiones tomadas para asegurar el confort

visual de los usuarios a partir del uso eficiente de la energia.

Los niveles de iluminacibn medidos en todas las areas en una tarea amplia y exhaustiva,
determind que en general se cumplen las exigencias para ofrecer niveles adecuados de
iluminancia de acuerdo a normas y reglamentos nacionales. Las decisiones tomadas por la
empresa este mismo afio 2010 en relaciéon a la racionalizacion en el uso de luminarias, al
disminuir o eliminar el uso de algunos tipos lamparas y bombillos dan cuenta de la preocupacion
por reducir el costo por energia utilizada ineficientemente pero también por una preferencia por

soluciones armoénicas con el ambiente.
a) Metodologia

La determinacién de los niveles de iluminacién fue realizada segun los requerimientos y valores
establecidos en la norma COVENIN 2249-93 y el Reglamento de las Condiciones de Higiene y

Seguridad en el Trabajo.

Segun el Reglamento de las Condiciones de Higiene y Seguridad en el Trabajo, los valores
admisibles para oficinas se ubican entre 300 y 600 Lux. Segun la Norma COVENIN 2249-93,
«ILUMINANCIAS EN TAREAS Y AREAS DE TRABAJO», los valores deben estar entre 500 y 1000
Lux para oficinas con iluminacion localizada, y entre 100 y 200 Lux para salas de reuniones con

iluminacion general.
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Para las mediciones de iluminacion se realiz6 una inspeccién del lugar de trabajo. Se pudo

observar en relacion a las luminarias las siguientes caracteristicas:

e Tipo ahorrador de energia de 32 w, con balasto electrénico y luz natural a través de

grandes ventanales con persianas regulables.

e La&mparas de tres tubos fluorescentes, pero debido al programa de ahorro de energia solo

dos bombillos de cada lampara se encontraban encendidos.

Se seleccionaron ciertas areas representativas para realizar las mediciones, segun las
caracteristicas siguientes: variedad de actividad, areas cerradas y abiertas, cubren los tres
pisos, diferentes horas y dias, diferentes ubicaciones dentro del plano de trabajo, diversas

ubicaciones en una misma area.

e Se realizaron cinco evaluaciones de iluminacién en cada puesto de trabajo y posteriormente

se obtuvo el promedio.

b) Algunos resultados

Las mediciones arrojaron como resultado que en la mayoria de los casos los valores de
iluminacia en las oficinas son muy superiores a lo requerido en la norma, lo cual implica una

oportunidad de ahorro energético.

Los valores medidos, salvo algunas pocas excepciones que se corresponden con oficinas del
anillo interno (que no tienen ventanas) y las areas de recepcion, estan dentro de los valores
recomendados por la Norma COVENIN 2249 y Reglamento de las Condiciones de Higiene y
Seguridad en el Trabajo. En estos casos, se deben tomar acciones que incluyen entrevistas a los
usuarios de estos espacios para determinar los niveles de confort y corregir en caso necesario

los valores de iluminancia a las tareas especificas.
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¢) Oportunidades de ahorro de energia.

e Colocar sensores de presencia en las oficinas especialmente, de manera que se utilice la
energia eléctrica s6lo cuando estdn ocupadas. Debe entenderse que se procurard contar
con una luz de emergencia de baja potencia en caso de ausencia en horas laborables, que
se apagara automaticamente durante las horas no laborables. Desventajas: las personas no
ejercen conscientemente su decision de contribuir al ahorro.

e Separar los circuitos de las lamparas de manera que el ocupante pueda decidir
voluntariamente cudl lampara debe dejar encendida voluntariamente de acuerdo a la hora,
época del afio, naturaleza de la tarea y cantidad de personas en el ambiente. Ventajas: le
iluminacion se adapta a las necesidades del usuario, ademés significa la participacion

consciente y voluntaria del usuario en un plan de ahorro de energia.

¢ Una solucién adicional seria instalar sistemas de iluminacion dimerizables lo cual permitiria
variar la intensidad de acuerdo a la iluminacién exterior. Esto tiene el doble efecto de
asegurar que la iluminacion se mantenga en niveles 6ptimos de acuerdo al usuario y las
condiciones, y ademas se ahorra energia.

e Explorar la conveniencia de reemplazar parcial o totalmente las luminarias actuales por
otras de tecnologia LED, de mayor ahorro de energia (aprox. 59%). Esta decision debe ir

acompafiada de un andlisis de inversién a largo plazo.

Es importante aclarar que las ventajas ambientales de la tecnologia LED, tienen que ver no solo
con el bajo nivel de consumo, sino con su durabilidad, alta eficiencia éptica, baja incidencia de
contaminacion, y alto factor de potencia entre otras caracteristicas. Mientras que su desventaja
fundamental radica en los costos, ya que la tecnologia LED implica un costo inicial que

practicamente dobla al de la tecnologia que se emplea actualmente.

PROPOSITO 13 "CALIDAD SANITARIA DEL AIRE"

La calidad del aire es importante por su vinculacién con la salud de los ocupantes por lo tanto es
un aspecto de cumplimiento obligatorio contenido en leyes y reglamentos. Las condiciones que
se detectaron en la UMAs en la inspeccion preliminar inclinan a pensar en la necesidad de
realizar un control del aire suministrado. Por ahora es un aspecto que esta bajo control de la

administracion de los servicios generales de la Torre, pero seria recomendable que la empresa
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tuviese incidencia en la inspeccion y control de los equipos y espacios vinculados con la calidad

del aire.

a) Recomendaciones.

Medir concentraciones de CO2 y CO dada la aparente ausencia de ductos de aire fresco, en
la cara del serpentin de la UMA pues aqui se recoge todo el aire de retorno de las oficinas.
El caudal de aire fresco minimo recomendado son de 15 PCM x ocupante. Se deberia asumir
la ocupacion maxima de personal fijo y esto multiplicarlo por 15 pcm para tener el volumen
de aire fresco a inyectar.

Medir consumo de ventilador, que seria Kw demandados por ese motor, que dice del
consumo Yy oportunidades de ahorro.

Instalar es sistema de medicion de toneladas de refrigeracion entregadas por la UMA, lo
cual se puede hacer de dos maneras: A) midiendo el caudal de aire de suministro de la UMA
y las temperaturas del aire de entrada y de salida del serpentin 6 B) midiendo el caudal de
agua a la salida del serpentin de enfriamiento y las temperaturas de suministro y retorno de
agua helada (entrada y salida del serpentin).

Monitorear las cantidades y calidad del aire fresco de suministro a cada piso.

Verificar la ducteria instalada actualmente en relacién a los planos originales.

Instalar termostatos digitales en las salas IT, para hacer mas eficiente el uso de energia en
los sistemas de AA. El volumen que ocupan los IT es muy grande y las temperaturas
podrian no ser muy uniformes en todas las unidades de informacion, por lo que podria
haber diferencias de temperatura y en algunos casos valores fuera de los recomendados.
Verificar funcionamiento de compuertas que regulan el paso de aire y termostatos
individuales.

Revisar si las rejillas de retorno por oficina son adecuadas (no demasiado pequefias) y si

hay un libre paso para el aire de retorno sobre el techo hasta el cuarto de UMAS.

b) Oportunidades de ahorro de energia.

El ajuste de la calidad y cantidad del aire suministrado significard mejor uso de la energia
de enfriamiento de agua y del motor de ventilador, ademas de los beneficios en la salud

gue se obtendrian.
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CONCLUSIONES GENERALES

e La empresa ha desplegado una estrategia de gestion ecoeficiente que coloca la linea base
en un nivel muy alto, lo cual representa un reto para el proyecto.

e Hay una buena disposicién en la empresa y en el personal para acoger las recomendaciones
de ahorro de energia y de fomento de un clima laboral en armonia con el ambiente.

e Hay un buen desempefio en relacion al uso eficiente de la energia, reflejado en el plan de
ahorro de iluminacion implementado a partir de marzo de 2010.

e El trabajo esta en pleno desarrollo.
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