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ROLOGO

Parte del éxito de un pais consiste en sostener en el tiempo una vision
acertada sobre el uso de sus recursos naturales pues éstos llegan a ser, junto con
su gente, sus principales activos, que puestos al servicio de una estrategia de
desarrollo nacional deben conducir al bienestar colectivo.

La mediacion entre recursos naturales y capital humano queda a cargo
de la educacion y la cultura, y de aqui a la ciencia y la tecnologia resta tan solo el
impulso creador y el orgullo de sentir la necesidad de construir una nacién sana.

Alo largo de décadas varias generaciones de venezolanos nos hemos
enterado de la existencia en nuestro territorio de ingentes recursos energéticos:
petréleo, gas natural, carbén mineral, importantes fuentes hidricas y potenciales
fuentes alternas de energia, que transformadas por la tecnologfa, el trabajo y el
capital se convierten en bienes y servicios que ordinariamente usamos en nuestros
comercios, industrias, transporte y hogares.

Una transformacion que siempre tendra algo de méagica es la del agua
en electricidad, la de los combustibles fosiles en electricidad y hasta la del sol en
electricidad. Grandes esfuerzos técnicos, econdmicos y humanos, tanto del sector
privado como del plblico, son necesarios para poner a nuestro servicio esta fuente
de energia indispensable en casi cualquier actividad humana.

Diversos condicionantes pueden explicar por qué el tipo de uso que se
le da a una fuente energética, por ejemplo, la electricidad, es mas o menos intensivo
de un clima a otro, de una realidad socioecondmica a otra. Pero hay un hecho
comln a todas estas situaciones: es el usuario final quien decide, tal vez
condicionado por actitudes, patrones culturales y habitos de conducta, la forma en
que maneja su consumo eléctrico.

Sacarle el maximo provecho a nuestros equipos eléctricos usandolos de
la forma méas adecuada, combinando criterios técnicos con la racionalidad individual,
es hacer un eficiente uso de la electricidad, lo cual conduce a otorgar un valor
intrinseco a esta fuente energética, ademas de reconocer un recurso poco estimado
en nuestro ambiente: la conservacion, y uso eficiente de la energia, de la
electricidad.



Ninguna nacion se ha desarrollado derrochando sus recursos ni sus
activos. El desempefio y la actitud de la gente impulsa la diferencia. Los
venezolanos tenemos un reto constante y a largo plazo: hacer un uso eficiente de
la dotacion eléctrica en todos los ambitos del quehacer nacional, como forma de
sostener y ampliar el confort que nos brinda la electricidad.

El complemento a esta vision debe expresarse en acciones orientadas
para hacer un uso eficiente de la electricidad, y se encuentra en proceso de ser
compartido por los principales actores del sector eléctrico: empresas eléctricas, con
el legitimo derecho a exigir una contraprestacion econémica razonable por la
prestacion del servicio, y clientes, también en su derecho a exigir confiabilidad,
calidad y precios convenientes por el servicio recibido y el organismo regulador, el
Ministerio de Energia y Minas, en su condicion de representante del interés publico
general. Tal es el objetivo de la presente Guia.

Esta primera edicion de la “Guia de operaciones: ahorro de energia
eléctrica en edificaciones plblicas”, tiene como objetivo servir de herramienta de
trabajo a los funcionarios encargados de la atencion técnica y el mantenimiento de
equipos, sistemas y espacios, asi como a los encargados de la administracion del
consumo eléctrico, para que realicen acciones concretas en materia de ahorro y uso
eficiente de la electricidad, hacer un seguimiento a las mismas y alcanzar
importantes reducciones en el consumo, sin afectar el confort ni las condiciones de
trabajo.

Ing. Nervis Villalobos
Viceministro de Energia
Ministerio de Energia y Minas
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PRESENTACION

Esa Guia llega en su justo momento. Corresponde a una coyuntura
dificil, cuando la sequia reduce la oferta hidroeléctrica y puede llevar a
un periodo de restricciones muy drasticas. Pero también, como lo dicen
los autores, porque corresponde a una necesidad de mediano y largo
plazo.

¢Por qué favorecer el ahorro de energia eléctrica? ¢Por qué incentivar a los

usuarios a reducir su consumo?

Durante casi un siglo se traté mas bien de ampliar la demanda de electricidad,
no solamente a través de nuevos clientes, sino también al desarrollar nuevos
usos, propiciar la compra de maquinas mas potentes, ofrecer nuevos servicios,
y mejorar asf la carga de las plantas. Todo el sistema eléctrico ha sido disefiado
para incentivar el consumo, y esto no sélo en Venezuela sino en todas partes
del mundo. Un ejemplo conocido es el incentivo al uso de la electricidad para la
calefaccion de las viviendas en Francia. La demanda eléctrica, a lo largo del
tiempo, ha sido construida, modelada por estrategias corporativas y publicas

siempre expansivas.

Pero el panorama hoy ha cambiado por completo: en todas partes del mundo

se implantan politicas y practicas de ahorro energético que tienen éxito.

Las empresas eléctricas tienen interés en implantarlas porque, para atender la
nueva demanda, sale mas barato ayudar a los actuales clientes a reducir su
consumo que invertir en nuevas plantas. Subsidiar la compra de aparatos de
aire acondicionado mas eficientes, como ocurre en el estado Zulia, se vuelve
un comportamiento racional para la empresa eléctrica, y varias empresas
privadas norteamericanas lo han hecho sin incentivo publico, solamente por

calculo racional.



El consumidor industrial, para reducir sus costos y competir en el mercado,
tiene que mejorar su eficiencia energética. Los productores de cemento, por
ejemplo, han logrado reducir drasticamente su factura energética.

Los consumidores de pocos recursos sufren por las alzas tarifarias y por un
sistema de cobros mas efectivo: los gobiernos, a través de sus politicas
sociales, pero también las empresas eléctricas privadas interesadas en reducir
la morosidad, han disefiado programas para ayudarlos a controlar mejor su
consumo y a reducirlo con cambios de luminarias y de aparatos, mejoras en el
aislamiento térmico de sus viviendas, etc.

Por primera vez, todos los actores del sistema eléctrico tienen interés en lograr
tal ahorro: se vuelve posible armar un programa eficiente, porque sera de tipo
ganar-ganar, a través del cual todos pueden mejorar su posicion.

El sector publico, como consumidor, también tiene interés en reducir su gasto
energético por razones presupuestarias obvias, pero es el sector con mayor
dificultad para lograrlo. Y méas aun en Venezuela, porque todavia son muchos
los incentivos al consumo que no han sido desmontados: estructura tarifaria
inadecuada, cobranza ineficiente, morosidad en el pago por parte de los entes
publicos, etc. También porque muchos rasgos de la gerencia ptblica conspiran
contra este cambio: gerentes que no tienen un control efectivo sobre su
presupuesto, discontinuidad administrativa cuando se trata de programas de
largo aliento, falta de tradicion y de organizacion de un mantenimiento efectivo,
politicas erraticas de compras o de construccion. Si bien al nivel global una
politica de ahorro energético representa un cambio de paradigma, en la
administracion publica se trata de una verdadera revolucion.

Requiere de una politica enérgica por parte del Ministerio de Energia y Minas,
por parte de cada uno de los ministerios y entes descentralizados, por parte de
los gobiernos locales. Pero también se hace necesario un compromiso fuerte
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por parte de las empresas eléctricas. En todas partes del mundo estas
empresas estan transitando de una postura de productor-distribuidor de energia
a una estrategia de proveedor de servicios energéticos integrados. Los
contratos de concesion municipal del servicio eléctrico, por ejemplo, tendrian
que incorporar la definicion de la asistencia técnica que la empresa tiene que
ofrecer a los municipios para mejorar la eficiencia energética de sus
dependencias. Para las empresas eléctricas también se trata de un cambio muy

profundo.

El actual nivel de ineficiencia energética en las instalaciones publicas es un
desafio, pero representa también una oportunidad: se pueden esperar
resultados espectaculares con base en acciones mdltiples pero relativamente
modestas, como se ve en esta Guia. El objetivo de 20% de reduccion del
consumo luce modesto respecto al actual nivel de consumo. Pero a la vez se
ve sumamente ambicioso cuando uno observa los cambios necesarios en la
administracion plblica y en las empresas eléctricas para lograrlo.

Por eso, la situacion de emergencia que vivimos propicia una oportunidad
(nica, porque la presion de la contingencia obliga a lograr resultados y permite

iniciar un proceso que va mucho mas alla de la coyuntura.

Dr. Henri Coing

Director de Investigacion en

el Institut de Recherche pour le
Développement (IRD-Francia)
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PROPOSITO

Esta Guia esta orientada a la puesta en préactica de procedimientos,
acciones y medidas que contribuyan al uso eficiente de la energia
eléctrica en edificaciones publicas. Su objetivo inmediato es dar
cumplimiento al Programa de Ahorro de Energia Eléctrica (PAEE),
segun lo establece el Decreto Presidencial 1.629, publicado en Gaceta
Oficial N° 37.377, de fecha 1° de febrero de 2002, sin embargo, también
contiene un objetivo implicito de largo plazo, de mayor trascendencia,
pues significa un cambio de paradigma en relacion con el uso de la
energia en sus variadas manifestaciones, de manera que las
organizaciones e individuos que hayan participado en este Programa
puedan integrarlo a su accion cotidiana, como resultado de la
comprobacion de sus resultados beneficiosos.

La Guia estéa dirigida especialmente a Directores de Servicios, Gerentes,
Jefes de Division, Jefes de Departamento, Jefes de Mantenimiento y
otras autoridades vinculadas con la toma de decisiones que impliquen el
uso de la energia eléctrica en edificaciones publicas.

Los criterios base de este documento son de caracter general tomando
en consideracion la estructura y el funcionamiento de una edificacion
tipica en la cual se desarrollen actividades de oficina, quedando a cargo
de los responsables de administrar esta Guia su adaptacion a las
particularidades de cada caso. En consecuencia, ella podria ser
adaptada a edificaciones de caracter privado, con caracteristicas
similares a las aqui mencionadas.

Al final de esta Guia se incluye un Cuestionario de Autoevaluacion que
podra ser utilizado para realizar un diagnostico inicial de la edificacion



en relacion a los objetivos del PAEE y, posteriormente, para evaluar los
progresos y detectar obstaculos para el cumplimiento de este
programa, tales como recursos econdmicos, formacion de personal o
disponibilidad de equipos.

También, como material de apoyo y consulta para los usuarios de esta
Gufa, se incluye un Glosario de los términos mas importantes relacionados
con los tépicos tratados en la Guia.

18
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INTRODUCCION

Venezuela tradicionalmente ha sido considerado un pais con una
reserva inagotable de recursos energéticos y este hecho ha influido en
los hébitos de su poblacion, hasta el punto de ser el pais de mayor

consumo de energia eléctrica por persona en Suramérica.

La situacion coyuntural de estos momentos, debido a la merma en la
capacidad de generacion de electricidad como consecuencia de la
disminucion del nivel de la represa del Guri, obliga a tomar medidas
inmediatas que permitan regular la demanda. Una de las primeras
acciones se orienta a disminuir la demanda de energia eléctrica de las
edificaciones dehido al peso que ésta tiene sobre en el consumo total,
sin dejar de promover al mismo tiempo una reflexion acerca de los
origenes de los patrones del consumo en nuestro pais.

Estas primeras acciones contenidas en el Programa de Ahorro de
Energia Eléctrica (PAEE) deben estar acompafiadas 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 construccion. Como consecuencia deberia producirse un cambio en
los criterios de disefio, construccion y remodelacion de edificaciones
para adecuarlos a nuestras condiciones climaticas, geograficas y
culturales, para procurar ambientes confortables y de una alta calidad
de habitabilidad a la vez que eficientes desde el punto de vista
energético.



Este es el marco en el cual se insertan los objetivos de esta Guia,
cuyos resultados a largo plazo podrian traducirse en un mejor uso de
la energia con repercusiones en una estructura de costos mas racional
y por tanto en una economia mas competitiva.
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EDIFICACIONES Y
CONSUMO ENERGETICO

Las edificaciones consumen un importante porcentaje de la energia a
escala mundial. En Venezuela, segln estadisticas realizadas en el afio
2000 por la Cémara Venezolana de la Industria Eléctrica (CAVEINEL),
los sectores residencial y comercial representan en conjunto 40% del
consumo facturado (ver gréafico 1).

Grafico 1
CAVEINEL: consumo facturado, afio 2000

Residencial
No Facturado 18%

26%

Comercial
11%
Otros
11%
Ind. General Ind. Guayana

11% 23%

Por otra parte, en general nuestras edificaciones siguen patrones de
disefio que requieren sistemas de acondicionamiento mecanico de gran
consumo energético. Tal como lo muestra el cuadro 1, nuestro pais es
el mayor consumidor por habitante en Suramérica, destacandose la
ciudad de Maracaibo como la de mayor indice en Venezuela.



Cuadro 1
Consumo residencial del afio 1999 presentado por el
Comité de Integracion Energética Regional (CIER)
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= 5000
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4 4000

2000

El mayor porcentaje de consumo energético en una edificacion se
produce a traves de los sistemas de aire acondicionado y de iluminacion
(més del 60%, aunque este porcentaje varie dependiendo con el uso:
oficina, hotelero, residencial, gubernamental, educativo, etc.). Otras
instalaciones y equipos también influyen en el consumo, aunque en

menor proporcion, tales como ascensores, motores y bombas de las

instalaciones sanitarias, equipos de oficina, electrodomésticos, etc. En el
caso especifico de oficinas la distribucion porcentual del consumo por
instalaciones y equipos se muestra en el grafico 2.

A partir del diagndstico sobre el funcionamiento de las edificaciones en
nuestro pais, se han podido identificar varias causas del consumo
excesivo: malos habitos en la utilizacién de la energia, arquitectura
inadecuada a las variables geoclimaticas, cambios de uso, aumento del
numero de ocupantes previstos en el disefio original, aumento de la
demanda energética por cambios tecnoldgicos, uso de equipos e

22
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Gréfico 2
Distribucion del consumo en oficinas

Otros ) =
329% Aire Acondicionado

46%

21% 1%
lluminacioén Interna lluminacién Externa

instalaciones ineficientes, esquema tarifario inadecuado a la demanda
real, planes de mantenimiento deficientes, falta de regulaciones
técnicas y legales en la industria de la construccion, etc.

Un programa de ahorro de energia debe tomar en cuenta estas causas
para aplicar las medidas correctivas necesarias, teniendo especial
cuidado de no disminuir las condiciones de confort y productividad de
los usuarios.

MEDICION DEL CONSUMO

La FACTURACION POR CONSUMO que realizan las empresas que
suministran energia eléctrica a sus clientes contabiliza en kWh los
consumos de todos los equipos e instalaciones, por un periodo
determinado (diario, mensual, himensual); la cantidad de kWh
consumida, multiplicada por la tarifa correspondiente, da origen al
monto del consumo.

Ademés del consumo energético en kWh, las empresas de suministro
eléctrico incluyen la FACTURACION POR DEMANDA. Este concepto
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verdadero ahorro de energia se produce cuando se realiza un disefio
integrado entre la envoltura, los sistemas de iluminacion, el aire
acondicionado y sus respectivos sistemas de control.

En los nuevos proyectos de hoy se recomienda seguir algunas de las
normas energéticas internacionales, como por ejemplo la ASHRAE
90.1, con la finalidad de estimar los pardmetros de consumo iniciales,
acordes con las actuales tendencias mundiales.
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COMPONENTES DE
LA EDIFICACION

Se ha adoptado el término componentes de la edificacion para facilitar
la asignacion y supervision de tareas que conduzcan al cumplimiento
del programa de ahorro de energia.

Una de las primeras tareas a realizar por el responsable del programa
es identificar los componentes, ya que las recomendaciones se
especificaran de esta manera. Los componentes se clasifican en;

a « Arquitectura y equipamiento interior
- « Instalaciones y equipos eléctricos

- + Instalaciones y equipos mecénicos

]' + Instalaciones y equipos sanitarios

m « Instalaciones y equipos de emergencia

« Otras instalaciones y equipos



CUESTIONARIO DE
AUTOEVALUACION

Este instrumento contiene preguntas sobre aspectos generales de la
organizacion y aspectos especificos de los componentes de la
edificacion que permiten evaluar las estrategias disefiadas para llevar a
cabo el PROGRAMA DE AHORRO DE ENERGIA (PAEE). Esta
estimacion se hara en funcion del nivel de cumplimiento por medio de
una escala de 1 a 5, considerando la siguiente valoracion:

1 =muy bajo
2 = bajo

3 =regular

4 = bueno

5 = excelente

Se puede aplicar a una edificacion de manera global o parcialmente en
un area determinada, dependiendo de las necesidades de cada
organizacion.

Es recomendable emplear este cuestionario al inicio del PAEE, para
trazar un perfil de referencia de la edificacion que sea Gtil para comparar
los progresos alcanzados e identificar los obstaculos mas importantes.
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10

11

12

ASPECTOS GENERALES

Nivel de Cumplimiento
Tépico 1 2 3 4 5

¢ Existe un responsable del Programa de Ahorro de
Energia Eléctrica (PAEE), con formacién adecuada y
autoridad efectiva?

¢ Existe un comité de ahorro de energia donde estén
representadas las diferentes dependencias de la
organizacién: compras, recursos humanos, seguridad,
servicios generales, etc.?

¢ Existe un plan de difusién del PAEE?

¢ Existe un responsable del plan de difusién con formacion
adecuada y autoridad efectiva?

¢ Existen recursos para el ejecucion del plan de difusion:
personal, apoyo financieros, medios de informacion, etc?

¢ Existe un plan de mantenimiento general de la
edificacion?

¢ Existe un responsable del plan de mantenimiento general
con formacién adecuada y autoridad efectiva?

¢ Existen recursos para la ejecucion del plan de
mantenimiento general: personal, instrumentos de
medicién y control, etc.?

¢ Existe un plan de mantenimiento especifico para cada
componente de la edificacion?

¢ Son adecuados los espacios, instalaciones y equipos a
la funcién actual de la edificacién y el nimero de usuarios?

¢ Existencia de estadisticas del consumo de energia o de
la facturacion correspondiente?

¢ Hay correspondencia entre la demanda contratada y el
consumo real?



10

11

12

13

14

15

ARQUITECTURA Y EQUIPAMIENTO INTERIOR

Nivel de Cumplimiento
Tépico 1 2 3 4 5

¢ Existe un plan de mantenimiento de los cerramientos y
del equipamiento interior?

¢ Existe un responsable del plan de mantenimiento de los
cerramientos y del equipamiento interior con formacion
adecuada y autoridad efectiva?

¢ Hay suficientes recursos asignados para la ejecucion del
plan de mantenimiento de los cerramientos y del
equipamiento interior?

¢ Se utilizan racionalmente los equipos de oficina en
cantidad y funcién?

¢ Existen instrucciones para el uso eficiente de la energia
en los equipos de oficina?

¢La disposicion del mobiliario permite aprovechar las
entradas de iluminacion natural?

¢ Permiten las rejillas de aire acondicionado una
distribucion adecuada del aire acondicionado en relacién
con la division interna de los ambientes y el nimero de
usuarios?

¢ Existen entradas de aire exterior en ambientes que

funcionen con aire acondicionado a través de vidrios
rotos, ventanas y puertas abiertas, infiltraciones, etc.?

¢ Se utiliza la vegetacion para favorecer el microclima?

¢ Se utilizan adecuadamente las protecciones solares?

¢ Se utilizan colores claros en plafones, paredes y pisos?

¢ Se utilizan colores claros en muebles?

¢ Se utilizan colores claros en techos y paredes
exteriores?

¢Estan centralizados los servicios de equipos
complementarios: micro-ondas, cafeteras, neveras, etc.?

¢Existen instrucciones para evitar el uso simultaneo de

los equipos complementarios a fin de evitar los picos en la
demanda de energia eléctrica?

92

UrA DE OPERACIONES DE AHORRO DE ENERGIA ELECTRIGA EN EDIFIGAGIONES Pu BLICAS



GUIA DE OPERACIONES DE AHORRO DE ENERGIA ELECTRICA EN EDIFICACIONES PuBLICAS

93

10

11

12

13

14

15

16

17

EQUIPOS E INSTALACIONES ELECTRICAS

Nivel de Cumplimiento
Tépico 1 2 3 4 5

¢ Existe un plan de mantenimiento de equipos e
instalaciones eléctricas?

¢Existe un responsable del plan de mantenimiento de
equipos e instalaciones eléctricas con formacion
adecuada y autoridad efectiva?

¢Hay suficientes recursos asignados para la ejecucion del
plan de mantenimiento de equipos e instalaciones
eléctricas?

¢ Esta disefiado el sistema eléctrico de los tableros para
las cargas conectadas actualmente?

¢Estan balanceadas las cargas en el tablero?

¢ Estan separados los circuitos eléctricos de ambientes
que funcionan en horarios diferentes: auditorios, sala de
reuniones, sala de informética, etc.?

¢ Existen instrucciones visibles sobre uso racional de la
iluminacién?

¢ Existe un persona responsable del encendido y apagado
de equipos e instalaciones?

¢ Existe un plan de control de la iluminacién segun el
horario de trabajo?

¢ Se utilizan bombillos ahorradores de energia?

¢ Existen elementos de control automatico del sistema de
iluminacién?

¢ Es adecuada la iluminacion en las areas de oficinas?

¢ Es adecuada la iluminacion en las areas de circulacion y
de servicios?

¢ Es adecuada la iluminacion en las areas de reunién?

¢ Es adecuada la iluminacion en las areas de
estacionamiento?

¢ Se utilizan bombillos ahorradores de energia?

¢ Existe un plan de reemplazo con equipos de alta
eficiencia energética?



10

11

12

13

EQUIPOS E INSTALACIONES MECANICAS

Nivel de Cumplimiento
Tépico 1 2 3 4 5

¢ Existe un plan de mantenimiento de equipos e
instalaciones mecénicas?

¢ Existe un responsable del plan de mantenimiento de
equipos e instalaciones mecéanicas con formacién
adecuada y autoridad efectiva?

¢ Hay suficientes recursos asignados para la ejecucién del
plan de mantenimiento de equipos e instalaciones
mecénicas?

¢ Estan ajustados los equipos de aire acondicionado a los
indices de confort recomendados?

¢ Estan balanceados los flujos de aire y agua en los
equipos de aire acondicionado?

¢ Estan establecidos los caudales de aire acondicionado
de acuerdo a los requerimientos de uso?

¢ Estan establecidos los horarios de operacion de los
equipos de aire acondicionado de acuerdo a las
actividades especificas?

¢ Existen circuitos independientes para equipos de aire
acondicionado que tienen requerimientos especiales de
horario o de actividad?

¢ Se aplican procedimientos de deteccion y control de
fugas de aire acondicionado?

¢ Corresponde el disefio de los ascensores a las
necesidades del servicio: carga, frecuencia de uso,
cantidad de usuarios?

¢ Estan establecidos los horarios de operacion de
ascensores de acuerdo a los requerimientos de servicio?

¢ Existen equipos de automatizacion de encendido y
apagado de los ventiladores de acuerdo a los
requerimientos?

¢ Estan establecidos los caudales de ventilacion de
acuerdo a las normas?
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EQUIPOS E INSTALACIONES SANIT ARIAS

Nivel de Cumplimiento
Tépico 1 2 3 4 5

¢Existe un plan de mantenimiento de equipos e
instalaciones sanitarias?

¢ Existe un responsable del plan de mantenimiento de
equipos e instalaciones sanitarias con formacién
adecuada y autoridad efectiva?

¢ Hay suficientes recursos asignados para la ejecucion del
plan de mantenimiento de equipos e instalaciones
sanitarias?

¢Estan los niveles de presion de las bombas ajustados a
los requerimientos?

¢ Existen fugas de agua en el sistema?

¢ Existen mecanismos de uso eficiente de flujo de la
griferia?

EQUIPOS E INSTALACIONES DE SEGURIDAD

Nivel de Cumplimiento
Tépico 1 2 3 4 5

¢ Existe un plan de mantenimiento de equipos e
instalaciones de seguridad?

¢ Existe un responsable del plan de mantenimiento de
equipos e instalaciones de seguridad con formacion
adecuada y autoridad efectiva?

¢ Hay suficientes recursos asignados para la ejecucion del
plan de mantenimiento de equipos e instalaciones de
seguridad?

¢En el inventario de equipos de la demanda contratada
estan excluidas las bombas contra incendio y los
presurizadores de emergencia?

¢ Se realizan las pruebas de las bombas contra incendio y
presurizadores durante las tempranas horas de la mafiana
o después de las horas pico de la tarde?



-
I

INSTRUMENTOS
DE MEDICION

Registrador de datos

Sensores incorporados de humedad,
temperatura,

iluminacion y una toma para sensor externo.
Rango de temperatura: - 20 °C a + 70 °C
Precision: £ 0,7 °C

Rango de humedad relativa: 25% a 95%
Precision: + 5%

Rango de intensidad de luz: 2 a 600 footcandles
(lumensft2)

Precision: + 2 footcandles

Descripcion en inglés:

Data logger RH / Temp /Light/ External

Registrador de datos

Sensores incorporados de humedad y
temperatura y dos

tomas para sensores externos.

Rango de temperatura: - 20 °C a +70 °C
Precision: £ 0,7°C

Rango de humedad relativa: 25% a 95%
Precision: £ 5%

Descripcion en inglés: Data logger RH / Temp /
2x External

Registrador de datos

Cuatro tomas para sensores externos. Para
medir las temperaturas superficiales de los
cerramientos, especificamente los techos.
Rango de temperatura: -20°C a +70°C
Precision: + 0,7 °C

Descripcion en inglés: Data logger 4-Channel
External
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Registrador de datos

Sensores de humedad y temperatura,
especialmente disefiado para exteriores.

Rango de temperatura: - 30°C a +50°C
Precision: + 0,2°C

Rango de humedad relativa: 0% a 100%
Precision: 3%

Descripcion en inglés: Data logger Pro RH/Temp

Registrador de datos

Sensor incorporado para iluminacion, disefiado
para los rangos en que varia la luz solar.

Rango: 0,01 lumens/ft* a 10.000 lumens/ft?
Precision: depende del producto

Descripcion en inglés: Data logger Light Intensity

Termo-anemdmetro de hilo caliente portatil
Registro de la velocidad del aire, haciendo
mediciones puntuales y precisas de baja
velocidades, con variaciones continuas
Resolucion: 0,1 m/s

Precision: + 3%

Descripcion en inglés: Heavy Duty Hot Wire
Thermo-Anemometer

Termémetro digital
Instrumento que sirve para medir la temperatura

Medidor de temperatura superficial
Termdmetro que no requiere de contacto, el cual
permite tomar la temperatura superficial de
cualquier superficie u objeto rapidamente y con
facilidad

Rango de temperatura: - 18 a 260 ° C

Precision: - 1a260°C
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Termégrafo

Instrumentos registradores que transcriben
continuamente la temperatura del aire; se
fundamentan en que los coeficientes de
dilatacion y contraccion de los metales
varfan con la naturaleza de éstos.

Anemoémetro
Aparato utilizado para medir la direccion,
velocidad o fuerza del viento.

Anemdgrafos

Instrumento que permite el registro
continuo (en bandas) de la velocidad y
direccion del viento en el ambiente.

Termometro de mercurio (bulbo seco)
Instrumento de registro inmediato,

permite registrar la temperatura del

aire, sin capacidad de almacenar
informacion obtenida. Se requiere de un
termémetro de mercurio ordinario el cual se
debe proteger de las radiaciones de las
paredes colocandolo en un tubo de aluminio
de 3 cm de diametro por 10 cm de altura.

Termometro de mercurio (bulbo himedo)
Para determinar la humedad del aire se
requiere de un termometro de mercurio
ordinario, que registre la temperatura del
aire, y de otro termémetro de mercurio, cuyo
bulbo se mantiene humedecido con una
gasa impregnada en agua.

Este procedimiento permite el registro de la
temperatura himeda para posteriormente
determinar los niveles de humedad.
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Termémetro de globo negro

Sirve para medir la temperatura radiante.

El bulbo del termémetro debera ser colocado
dentro de una esfera metalica de 10 cm de
diametro, pintada de color negro.

El termémetro intercambia calor directamente
con el aire por la circulacion de éste
(conveccion) e indirectamente con las
superficiesde las paredes (radiacion).
Determina la temperatura resultante, para
posteriormente calcular analiticamente la
temperatura radiante.

Luxémetro

Instrumento digital portatil que4 permite medir la
intensidad de la luz. Existen diferentes opciones
con las cuales ademas se puede medir los
niveles de iluminacion en el exterior e interior,
losniveles de lux, UV, y el contenido de
UVenlaluz.

Brajula

Instrumento para determinar cualquier direccion
en la superficie terrestre por medio de una aguja
imantada que siempre marca los polos
magnéticos norte-sur.

\Voltimetro
Aparato que se emplea para medir
potenciales eléctricos.

Amperimetro

Aparato para medir la intensidad de una
corriente eléctrica; consiste en un glavanémetro
que se conecta en serie con el circuito.



UNIDADES DE MEDIDA
SISTEMA INTERNACIONAL

Multiplos y submultiplos
Magnitud Unidad SI decimales recomendados de la
unidad SI
Presién Pa (pascal) Gpa, Mpa, kPa, hPa, mPa, pPa
Energia, trabajo J (joule) EJ, PJ, TJ, GJ, MJ, kJ, mJ
Potencia W (watt) GW, MW, kW, mW, pw
Temperatura Termodindmica K (kelvin)

Temperatura Celsius
Calor
Flujo térmico o calorifico
Conductividad térmica
Coeficiente de transmision térmica
Aislante térmico
Capacidad térmica
Capacidad térmica masica
Entropia
Entropia masica
Energia termodinamica mésica

Corriente eléctrica

Carga eléctrica, cantidad de
electricidad

Tension eléctrica. Diferencia de
potencial. Fuerza electromotriz

Densidad de corriente eléctrica

Energia radiante
Intensidad luminosa
Flujo luminoso
Luminancia
lluminancia

Eficacia luminosa

°C (grado Celsius)

J EJ, PJ, TJ, GJ, MJ, kJ, mJ
w kw
W/(m*K
m2 * KIW
m2 * KIW
JIK kJ/IK
Ji(kg * K) kJ (kg * K)
JIKKJIIK
Jitkg * K kJi(kg * K)
A (ampere) kA, mA, _A, mA, pA
C (coulomb) kC, pC, nC, pC
MV, kv
V (volt) ':;\\,’
MA/m2 o
A/m2 A/mm2, Alcm2, KA/m2
J

Cd (candela)
Im (lumen)
cd/m2
Ix(lux)

Lm/wW
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NORMAS

ASOCIADAS

NORMAS NACIONALES

Gaceta Oficial N° 4.044; 09-08-1988. Normas Sanitarias para Proyecto, Construccién,
Reparacion, Reforma y Mantenimiento de Edificaciones. Mindur, MSAS.

Gaceta Oficial N° 40103E. Normas Sanitarias para Proyecto, Construccion, Reparacion,
Reforma y Mantenimiento de las Instalaciones Sanitarias para Desarrollos
Urbanisticos.

Gaceta Oficial 31.004, 07-06-1976. Ley Orgénica del Ambiente.

COVENIN 3298:97 - Accesibilidad de las personas al medio fisico. Edificios.
Sefalizacion.

COVENIN 3160:95 - Calidad del aire. Aspectos generales. Vocabulario.

COVENIN 2000:80 - Criterios y acciones minimas para el proyecto de edificaciones.

COVENIN TA/75/N6C6 - Normas de construccion.

COVENIN 9114050 - Sistema de suministro de electricidad.

COVENIN 200:99 - Cddigo eléctrico nacional (62 revision).

COVENIN 2025: 83 -.Tablero central de control de seguridad.

COVENIN 9116010 - lluminacion interior.

COVENIN 0389-91 - Bombillos (lamparas) de filamento de tungsteno para alumbrado
general.

COVENIN 2249:93 - lluminancias en tareas y areas de trabajo.

COVENIN 3064:93 - Luminarias decorativas. Requisitos y métodos de ensayo.

COVENIN 0041:61 - Magnitudes y unidades de medida.

COVENIN0065:61 -Tablas de conversion de unidades.

COVENIN 2000:80 - Criterios y acciones minimas para el proyecto de edificaciones.

COVENIN 1750:80 - Especificaciones generales para edificaciones.

COVENIN 2245:90 - Escaleras, rampas y pasarelas. Requisitos de seguridad.

COVENIN 206:97 - Proteccion contra incendios. Medios de extincién contra incendios.

COVENIN 27.220 - Recuperacion del calor. Aislante térmico.

COVENIN 0221:65 - Materiales de construccion terminologia y definiciones.

COVENIN 2354:89 - Cobre y sus aleaciones. Tubo de cobre sin costura para equipos
de aire acondicionado y servicios de refrigeracion. Determinacion de la
expansion.

COVENIN 1299:00 - Acondicionadores de aire tipo ventana. Requisitos.

COVENIN 3049:93 - Mantenimiento. Definiciones.

Gaceta Oficial N° 3850 E - Ley Organica de Prevencion, Condiciones y Medio Ambiente
de Trabajo.

COVENIN 2250:90 - Ventilacion de los lugares de trabajo.

COVENIN 0622:89 - Norma de seguridad para la instalacion y mantenimiento de
ascensores.



COVENIN 2265:97 - Guia general para la inspeccion de ascensores de
pasajeros de cargas.
COVENIN 0621 - Cddigo nacional para ascensores de pasajeros.

NORMAS INTERNACIONALES

Energy code for Commercial and High-Rise Residential Building Based on
ASHRAE/IES 90.1-1989.

Energy code for New Low-Rise Residential Building Based on ASHRAE/IES
90.2-1992.

Energy Efficient Design of New Low-Rise Residential Buildings and User's
Manual. Standard 90.2-1993. ASHRAE.

Energy Conservation in Existing Buildings. Standard 100-1995. ASHRAE.

Standard Methods of Measuring and Expressing Building Energy
Performance. Standard 105-1984 (RA99). ASHRAE.

Energy Standard for Buildings Except Low-Rise Residential Building.
ASHRAE/ [ESNASTANDARD 90.1-1999.

Energy Management control Systems Instrumentation. Standard 114-1986.

Ventilation for Acceptable Indoor Air Quality. ASHRAE 62-1999-ASHRAE
STANDARD

128

GUIA DE OPERAGIONES DE AHORRO DE ENERGIA ELECTRICA EN EDIFICAGIONES Pu BLIGAS



GUIA DE OPERACIONES DE AHORRO DE ENERGIA ELECTRICA EN EDIFICACIONES PuBLICAS

D IRECCIONES
DE INTERNET

INSTITUCIONES DE PLANIFICACION

Ministerio de Energia y Minas. http://www.mem.gov.ve

Fundacion para el Desarrollo del Servicio Eléctrico. http://www.fundelec.org.ve
Camara Venezolana de la Industria Eléctrica. http://www.caveinel.org.ve
Comision de Integracion Energética Regional. http://www.cier.org.uy

INSTITUCIONES DE INVESTIGACION

Instituto de Desarrollo Experimental de la Construccion - Universidad Central de
Venezuela. http:/www.ucv.ve

Instituto de Energia - Universidad Simon Bolivar. http://funindes.usb.ve

RECOMENDACIONES DE AHORRO DE ENERGIA
Chile: http://fambiente.cl/bioclimatica/
http://www.inet.cl/electricidad/images/consejos.htm
Colombia: http:/iww.isagen.com.co/publicaciones/encontacto_publi/
Ecuador: http://www.eeq.com.ec/nuevo/energia.htm
Espafia: http://www.ecodes.org/agua/informe.html
http://www.otis.com/otis/1,1352,CLI15_RES1,FF.html
México: http://www.conae.gob.mx/

Pert: http:/fwww.mem.gob.pe/pae/icdg/CAP_1_1.HTM
http:/fwww.rcp.net.pe/PAE/A6.HTM

Unién Europea: http://www.energyoffice.org/
Venezuela: http://www.electriahorro.com/

MATERIALES, INSTRUMENTOS Y EQUIPOS
http://www.balastos-adle.com/
http:/fwww.camsco.net
http:/Awww.residential.carrier.com/spanish/
http://www.carrier.es/
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http:/Aww.edison.upc.es
http:/Awww.energuia.com
http://www.galeon.com/ahorroenergia/
http:/Aww.ge.com
http://www.geocities.com
http://www.giroflex.com
http:/ww.iluminacion.net
http://www.lumilux.com/welcome.htm
http://www.luminariapress.com
http:/Aww.luminex.com
http://www.luminotecnia.cl
http://www.luz.philips.com
http:/Aww.osram.com
http://www.superferreteria.com
http://www.tehsa.com
http:/Aww.intrave.com
http://www.onsetcomp.com
http://www.extech.com
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