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PRESENTACION

La Ley 697 de 2001 define el uso racional y eficiente de la ener-
gia (URE) como un asunto de interés social, publico y de con-
veniencia nacional. Como parte del desarrollo de esta ley, el
Ministerio de Minas y Energia, mediante resolucion No. 180919
de 2010, adopta el Plan de Accion Indicativo 2010-2015 para de-
sarrollar el Programa de Uso Racional y Eficiente de la Energia y
fuentes no convencionales (FNCE) - PROURE, el cual incluye es-
trategias transversales y sectoriales. En ese marco, y como apor-
te al desarrollo econémico de las regiones y al mejoramiento de
la calidad de vida de la poblacion, la UPME ha venido impulsan-
do el diseno y ejecucion de programas regionales de eficiencia
energética que incluyen la caracterizacion de los consumos; la
realizacion de auditorias energéticas a viviendas y a diversos es-
tablecimientos comerciales, hoteleros y publicos; el diseno de
esquemas financieros para apalancar las inversiones necesarias
y la aplicacion de estrategias de formacion y capacitacion.

La presente guia se enmarca dentro del desarrollo de las fun-
ciones propias de la UPME como son las de fomentar, disenar y
establecer de manera prioritaria los planes, programas y pro-
yectos relacionados con el ahorro, conservacion y uso eficiente
de la energia en todos los campos de la actividad econdmica y
adelantar las labores de difusion necesarias.
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Esta gufa esta orientada a la promocion del uso racional y efi-
ciente de la energia para los usuarios no residenciales de las
ZNI. Se pretende con esta guia brindar los elementos necesa-
rios para que los usuarios de los sectores comercial, hotelero,
servicios y entidades publicas puedan optimizar sus consumos
de energia. Las zonas de interés son San Andrés, Providencia y
Santa Catalina, Amazonas y Chocé.

El objetivo final de la guia es facilitar una herramienta practica
para que cualquier dueno o responsable de un establecimiento
preocupado por hacer més eficiente su consumo de energia,
conozca cuales son las opciones o medidas para hacerlo y los
pasos que tiene que dar para disenar e implementar un plan de
gestion energética en su establecimiento.
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- Factores que afectan

el consumo de energia

en un establecimiento

Los factores que afectan el consumo de energia de un establecimiento son:

N Personas

Cambiando muchos de nuestros habitos podemos utilizar la ener-
gia de una forma mas eficiente. Una de las tareas mas importantes
de cualquier -estrategia de gestion energética es informar y educar
a la personas con el objetivo de cambiar sus habitos y evitar el des-
perdicio de energia. EL nUmero de personas y de horas en que una
edificacion esta ocupada es un factor determinante en la demanda
de energia.

Edificacion

El grado de aislamiento térmico, los materiales utilizados y el esta-
do de las cubiertas, techos, puertas, ventanas y persianas, lo mismo
que las superficies acristaladas, y la proteccion o no de la radiacion
solar, son factores que influyen en el consumo de energia de la edi-
ficacion. También existen otros factores que influyen en el consumo
como los controles y la regulacion en las instalaciones energéticas
del edificio (termostatos, interruptores, control de puertas en ha-
bitaciones de hoteles, programadores horarios), la distribucion de
los espacios de trabajo y el aprovechamiento de la iluminacion y
ventilacion natural y en general el diseno arquitectonico.

Equipos

El nUmero de equipos, su edad, su eficiencia, la instalacion adecua-
da, el uso y el mantenimiento que se haga de los equipos que ope-
ran en un edificio influiran directamente en la demanda energética
y por supuesto en la factura.

Factores externos

Hay otros factores, como por ejemplo, las condiciones meteoro-
l6gicas y el paisaje, que influyen en la demanda energética de las
instalaciones del edificio.
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Pasos que debe seguir una
‘organizacion para disenar
e implementar un plan de
gestion energética en su
establecimiento

\ \
Para abordar un plan de gestion energética en el establecimiento, se
debe partir de un conocimiento previo de la situacion energética de la
organizacion, tanto a nivel de equipamientos y consumos energéticos,
como de la disposicion de los funcionarios y empleados para aplicar
medidas en los diferentes &mbitos de intervencion.

Una vez se tenga esta informacion, se pueden fijar objetivos y metas de
reduccion y establecer las medidas mas apropiadas para optimizar el
consumo de energia.

Los pasos a seguir son:

1. Consequir el apoyo de la Direccion y.el compromiso e inclusion de
toda la organizacion. Para que la iniciativa tenga éxito, resulta impres-
cindible contar con la participacion de todos los empleados y, sobre
todo, con el apoyo activo de las directivas de la empresa o institucion.

2 Designar al responsable del plan de gestion energética Las direc-
tivas de la empresa designaran un responsable del plan de gestion
energética o un equipo de trabajo segin considere necesario.

WWEF Espana (2008).
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Diagndstico energético del establecimiento. Se debe recopilar informa-
cion sobre consumo de energéticos de las instalaciones (facturas y reci-
bos de electricidad y combustibles). Asimismo, se debe realizar un inven-
tario de todos los equipos consumidores de energia: luminarias, equipos
de aire acondicionado, refrigeradores, botelleros, bombas, motores, etc,
en el que se registren los datos técnicos mas relevantes (potencia, co-
rriente, voltaje, factor de potencia, etc). También se debe recopilar infor-
macién sobre los aspectos arquitectonicos mas relevantes que afecten el
consumo de energia.

Encuesta sobre los habitos de los funcionarios o empleados que afecten
el consumo de energia. Ademas de los datos sobre horarios de trabajo.
limpieza, etc., serd necesario conocer los habitos de los funcionarios o
empleados para poder calcular mejor los consumos e identificar aquellas
pautas de comportamiento que deben ser modificadas para evitar consu-
mos innecesarios de energia. Para ello se realizara una sencilla encuesta
entre los empleados de la organizacion en la que se pregunte por la dis-
posicion individual para asumir compromisos encaminados a optimizar el
consumo de energia.

Andlisis de los datos recopilados y definicion de los objetivos de optimi-
zacion. Con el analisis del diagnostico realizado, se pueden establecer y
definir los objetivos y metas de optimizacién del consumo dentro de un
plazo de tiempo determinado.

Seleccion de las medidas para alcanzar los objetivos y metas de opti-
mizacion propuestos. Se debe seleccionar un conjunto de medidas que
se pueden poner en marcha en los establecimientos. Estas medidas de-
beran estar orientadas a los usos mas intensivos de consumo de energia
identificados en el diagnostico.

Elaboracién del Plan de Accion para la implementacion de las medidas.
Para ejecutar las medidas de optimizacién, es preciso contar con un plan
de accion en el que se incluyan el alcance, los objetivos, el potencial, las
metas de ahorro, y las acciones a corto, mediano y largo plazo de este
plan de accion. Para su implementacion, deben también definirse indica-
dores, cronogramas, responsables y presupuestos, junto con el mecanis-
mo de seguimiento de los resultados.

Seguimiento de los resultados y mejora continua. Para evaluar el grado de
cumplimiento de los objetivos y detectar las posibles desviaciones, se
deberd realizar un seguimiento periddico de los indicadores y medidas
planteadas.

Comunicacion de los resultados consequidos. La comunicacion de los
resultados del plan de accion a los miembros de la organizacion, es fun-
damental para mantener elevada la motivacion interna y demostrar que
el esfuerzo realizado tiene resultados positivos para todos. La comunica-
cion externa también es importante, y puede animar a otras organizacio-
nes a poner en marcha iniciativas similares.
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- Medidas para optimizar
‘el consumo energetico’

En esta guia se presenta una seleccion de las principales opciones de
eficiencia energética que se pueden implementar en un establecimiento,
clasificadas en funcion del uso final o sistema energético sobre las que
actdan.

Instalaciones eléctricas

Las instalaciones eléctricas en malas condiciones afectan la producti-
vidad de la empresa y generan riesgo para el personal de la misma.
Las pérdidas eléctricas en las instalaciones constituyen un desperdicio
importante de energia y por lo tanto se deben ejecutar acciones para su
control por medio de medidas tales como la seleccion de transformado-
res y componentes con base a un criterio de eficiencia, y el manejo de
la energia reactiva, que conducen a un sistema eficiente y confiable de
distribucion de electricidad.

Actualmente en el pais existe el Reglamento Técnico de Instalaciones
Eléctricas-RETIE, cuyo objetivo es "Establecer las medidas tendientes a
garantizar la seguridad de las personas, de la vida tanto animal como
vegetal y la preservacion del medio ambiente; previniendo, minimizando
o eliminando los riesgos de origen eléctrico y sin perjuicio del cumpli-
miento de las reglamentaciones civiles, mecanicas y de fabricacion de
equipos’.

UPME, Consorcio Colombia. 2012; UPME. Consorcio Leticia, 2011
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Consejos y buenas practicas para el uso racional de la energia
en las instalaciones eléctricas

4

N

No sobrecargue los circuitos, acometidas y tomacorrientes puesto que se
puede producir resquebrajamiento y calentamiento excesivo en los con-
ductores con riesgo de generar incendios.

Se recomienda revisar y hacer mantenimiento en las componentes eléc-
tricas de las instalaciones, hacer limpieza y verificar el estado de los
contactos. Los totalizadores, brakers y deméas componentes tienen una
vida Gtil después de la cual no son confiables y afectan el buen funcio-
namiento.

Revise el estado actual de los empalmes y encintados ya que si no se
encuentran en buen estado, pueden generar riesgo eléctrico al hacer
contacto con otros conductores o con la carcasa de los tableros.

No utilice materiales y equipos de mala calidad, ni contrate personal
inexperto. Esto conduce a la ejecucion de instalaciones eléctricas defi-
cientes con alto riesgo eléctrico.

En el diseno y elaboracion de un proyecto para una instalacion eléctrica
nueva o renovacion de las ya existentes, se debe incluir el cumplimiento
del RETIE.

Es muy importante realizar inspecciones de mantenimiento periddicas en
las cuales se compruebe el correcto funcionamiento de los elementos
de seguridad tales como puestas a tierra, interruptores, empalmes, pro-
tecciones, etc, con el fin de que los usuarios y equipos no se expongan
a ningun riesgo.

Comprobar el estado de conservacion del cableado y el aislamiento de
la instalacion eléctrica.

Verificar si los conductores tienen una adecuada conexiéon a los tableros
de distribucion; si existe sulfatacion en los bornes o contactos; si a los
receptores les llega la puesta a tierra; medir la resistencia de la toma a
tierra; comprobar tensiones y corrientes y medir corrientes en el conduc-
tor de tierra.

Todos los relés o contactores tienen un tiempo de vida Util que se mide
por el numero de maniobras, el cual puede ser mayor o menor depen-
diendo de la cantidad de corriente que maneje el contactor. Se reco-
mienda revisar el estado de las mismas a fin de evitar fallos en las fases
que alimentan las cargas.

Identificar y rotular los diferentes circuitos en los tableros de distribucién
y en las subestaciones disponibles.

Identificar puntos calientes en los tableros de las subestaciones y table-
ros de distribucién a fin de evitar fallos en el suministro y posibles puntos
de conato de incendio por cortos circuitos o fundicién de los elementos
eléctricos.



Opciones para la optimizacion o adecuacion de instalaciones eléctricas

Actualmente se identifican varios establecimientos con instalaciones eléc-
tricas en muy mal estado y sin ningln tipo de proteccion. Las fichas si-
guientes describen las caracteristicas de las opciones recomendadas para la
optimizacion o adecuacion de estas instalaciones eléctricas.

IE. INSTALACIONES ELECTRICAS Banco de condensadores

IE1. Instalacion de banco de condensadores

DESCRIPCION DE LA MEDIDA

Los bancos de condensadores son aptos para su utilizacién en subestaciones de baja y
media tension donde se desee compensar la Energia Reactiva (o correcciéon del factor de
potencia) que consumen las cargas inductivas.

POTENCIAL ESTIMADO DE REDUCCION DE CONSUMO

La compensacion de energia reactiva mediante bancos de condensadores se efectia
para disminuir caidas de tension, minimizar pérdidas de energia y ampliar la capacidad de
transmision de potencia activa en los cables. Se estiman ahorros por control de energia
reactiva entre el 3y 7 %.

ESTIMACION DEL COSTO

Dependera de la instalacion y de la carga; se recomienda que el banco de capacitores

sea automatico. El costo promedio por KVAR del condensador es de $60.000. y el de un
controlador de 6 pasos es de $2.000.000. La mano de obra de un técnico electricista es de
$56.800 el jornal (Construdata, 2013).

IE. INSTALACIONES ELECTRICAS Sistema de puesta a tierra

IE2. Adecuacion o instalacion de un sistema de puesta a tierra

DESCRIPCION DE LA MEDIDA

Toda instalacion eléctrica a la que se le aplique el RETIE, excepto donde se indique
expresamente lo contrario, tiene que disponer de un Sistema de Puesta a Tierra (SPT), para
evitar que personas en contacto con la misma, tanto en el interior como en el exterior,
gueden sometidas a tensiones de paso, de contacto o transferidas, que superen los
umbrales de soportabilidad del ser humano cuando se presente una falla.

Los objetivos de un sistema de puesta a tierra (SPT) son: la seguridad de las personas, la
proteccién de las instalaciones y la compatibilidad electromagnética.

POTENCIAL ESTIMADO DE REDUCCION DE CONSUMO

Mas que un potencial de ahorro, la medida es un sistema de proteccion de personas y
equipos contra cierto tipo de fallas.

ESTIMACION DEL COSTO

Dependera de la instalacion, del tamano y tipo de carga. El sistema mas sencillo, que
consta de una varilla Cooperweld®, cuesta alrededor de $60.000. La mano de obra de una
instalacién de puesta a tierra sencilla es de $115.200. (Construdata, 2013)
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IE. INSTALACIONES ELECTRICAS Protecciones

IE3. Instalacion de un sistema de protecciones eléctricas

DESCRIPCION DE LA MEDIDA

Todos los equipos y componentes de un sistema eléctrico estan sujetos a fallas que en
general afectan el servicio y al mismo tiempo. comprometen la integridad del equipo
afectado e inclusive la de los equipos instalados entre el punto de la falla y el generador o
la alimentacion, los cuales no son responsables del defecto.

El sistema de proteccion tiene por objeto la deteccion. localizacion y desconexion en forma
automatica del equipo afectado a fin de minimizar los efectos que el funcionamiento
prolongado en estado de falla tendria sobre la instalacion. Para cumplir con estas funciones,
el sistema de proteccion debe satisfacer las siguientes condiciones fundamentales:
selectividad - estabilidad - confiabilidad.

ESTIMACION DEL COSTO

Dependera de la instalacion. El sistema de proteccién mas sencillo consta de una varilla
Cooperweld®, la cual cuesta alrededor de $60.000. La mano de obra de una instalacién de
puesta a tierra sencilla es de $115.200. (Construdata, 2013)

lluminacion

La iluminaciéon es una de las principales aplicaciones de la energia eléctrica
en los sectores comercial, hotelero, servicios y entidades publicas. Entre los
factores que influyen en el consumo de energia de los sistemas de ilumina-
cion se encuentran los siguientes:

~ Eficiencia energética de los componentes (bombillas, luminarias y equi-
pos auxiliares).

» Uso de la instalacion (modo de uso, utilizacion de sistemas de regulacion
y control, aprovechamiento de la luz natural).

» Mantenimiento (limpieza, reposicion de lamparas).

Al disenar un sistema de iluminacién, es necesario considerar los niveles mi-
nimos de iluminacion de acuerdo al RETILAP, lo cual tiene relacion directa
con la actividad a desarrollar en el lugar. Los sistemas de iluminacion se
pueden configurar a partir de variadas alternativas con diferentes tipos de
luminarias, diferente potencia de las ldmparas, diferente nimero de ellas y
su distribucion espacial. La situacion entonces es ciertamente compleja y la
seleccion de un sistema dentro de las varias alternativas debe ser objeto de
analisis apropiados. Se recomienda buscar la asesoria de expertos o de los
fabricantes de equipos o disenadores de sistemas de iluminacion antes de
reemplazar equipos o mejorar los sistemas existentes.



Consejos y buenas practicas para el uso racional
de la energia en iluminacion

A Usar mas la luz natural. Abrir las cortinas y persianas para aprovechar al
maximo la luz natural durante las operaciones diarias que asi lo permi-
tan, sin afectar notablemente las cargas térmicas del recinto.

~ Elaborar un plan de mantenimiento y limpieza para las [@Gmparas y lumi-
narias. La calidad en la iluminacion disminuye si las ldmparas y los acce-
sorios no estan limpios. Las capas de polvo sobre ldmparas y reflectores
disminuyen la salida de la luz, por lo que deben limpiarse por lo menos
una vez al ano. Las l@mparas fluorescentes pierden su luminosidad a
medida que disminuye su vida Util. Se deben reemplazar de conformidad
con las especificaciones técnicas que proporciona el fabricante para no
desperdiciar energia. Las ldmparas fluorescentes modernas, como las T8
y TS, mantienen una mejor luminosidad durante su vida Gtil.

» Utilizar colores claros en paredes, cielorrasos y pisos. Los colores claros
reflejan mas la luz en los espacios interiores. Con una seleccion apropia-
da de ellos para paredes, cielorrasos y pisos, se pueden disminuir consi-
derablemente las necesidades de iluminacion.

» Apagar las luces que no se estén utilizando. Cuando se tienen areas con
horarios fijos bien establecidos, se debe reducir al maximo las horas de
uso de la iluminacion artificial.

# Usar luces de tarea. Para ciertos trabajos se puede reducir la luz de fondo y

trabajar con una que enfoque en el punto especifico de trabajo, por ejem-
plo. en los escritorios de oficinas o0 en mesas de lectura.

Medidas para optimizar el consumo energético

Actualmente la oferta comercial de lamparas y luminarias en el pals, hacen
posible las opciones de sustitucion o implementacion de sistemas de con- S—
trol en iluminacion. Las fichas a continuacion describen las caracteristicas de

las opciones recomendadas.

Opciones para la optimizacion del consumo de energia en iluminacion /l -

. ILUMINACION Uso de equipos eficientes

I1. Uso de equipos de iluminacién eficiente

DESCRIPCION DE LA MEDIDA

Cuando sea necesario recurrir a la iluminacion artificial. deberan utilizarse los sistemas de
iluminacion mas costo - eficientes disponibles (con altos indices de eficiencia luminosa), en
funcién de las necesidades de iluminacién de cada zona de la empresa.

L indice de Eficacia
; Vida atil Rango de C .
Tecnologia [ otencia (W) reproduccion nominal
P del color (%) (tm/W)
Bombilla 750 a 2000 3 a 600 72-95 9a30
incandescente

<2l>
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Incandescente

, 1000 a 5000 5a 1500 90-99 16 a 25
halégena
Fluorescente 3000
compacta LFC 210000 5100 66-92 e5a 90
Fluorescente T12 10.000 40a 75 82 60 a 72
Fluorescente T8 15.000 17 a 39 82 71a 91
20.000 a
Fluorescente T5 55 000 14 a 80 85 86 a 104
. 7500 a
Metal halide 50,000 35 a 1500 60-88 40 a0
Diodo emisor de luz mayor a ~
(LED) 50000 01a 250 50-85 25a 85

Fuente: Bunca 2009, Philips, Osram, General Electric, 2014.

Sustitucién de las ldmparas incandescentes por l[dmparas fluorescentes compactas LFC
o de bagjo consumo. Una bombilla incandescente utiliza menos del 10% de la energia que
consume para producir luz; el resto se pierde en forma de calor. Las ldmparas LFC de bajo
consumo ahorran hasta un 80% de energia y duran hasta 8 veces mas manteniendo el
mismo nivel de iluminacién, por lo que a pesar de tener un precio de compra mas elevado
permiten obtener un importante ahorro econémico.

A la hora de sustituir los tubos fluorescentes, sustituir los tubos T12 por T8 o T5 en caso
que la calidad del suministro de energia sea estable y confiable. Proporcionan la misma
intensidad de luz con un menor consumo.

POTENCIAL ESTIMADO DE REDUCCION DE CONSUMO

Dependerd, en cada caso, de las caracteristicas particulares de la instalacion y del

uso que se haga de la misma segln el nimero de horas de encendido y del tipo de
ldmpara sustituida. Se ha supuesto una utilizacion de 8000 h. La sustitucion de bombilla
incandescente de 100 W por LFC de 25 W, reduce el consumo de energia 75%; si se
sustituye un T12 de 40 W por un T8 de 32 W, se obtienen ahorros cercanos del 30 %.

ESTIMACION DEL COSTO

Depende del nimero y del tipo de bombillas que se decida sustituir (el costo unitario de
las lamparas de bajo consumo (compactas y lineales) se sitla entre $6.000 y $10.000 y las
ldmparas fluorescentes T8 y T5 cuestan entre $7000 y $20.000 cada una. (mercado)

Teniendo en cuenta el ahorro energético conseguido y la mayor vida Gtil de las lamparas de
bajo consumo. la inversion se amortiza en pocos meses.




| ILUMINACION Instalacién de sensores de luz

I3. Instalacion de células fotosensibles o sensores de luz

DESCRIPCION DE LA MEDIDA

Se trata de un sistema que ajusta automaticamente la cantidad de luz emitida por la
lé@mpara en funcién del aporte de luz natural que haya en la zona donde se encuentre
ubicada. Estos sistemas pueden ser del tipo:

- Todo/nada: las ldmparas se conectan/desconectan automaticamente al detectar un nivel
de luminosidad determinado (se encienden de noche y se apagan de dia).

- Progresivos: la cantidad de luz emitida por la lampara cambia progresivamente segin el
aporte de luz natural que hay en cada momento.

POTENCIAL ESTIMADO DE REDUCCION DE CONSUMO

El potencial de ahorro depende de las caracteristicas particulares y uso de la instalacion
y el lugar donde se ubique. Estos equipos permiten alcanzar ahorros que oscilan entre un
45y 75% en el consumo eléctrico de las ldmparas, ademas de aumentar su vida Gtil.

ESTIMACION DEL COSTO

Precio unitario indicativo: $10.000 a $25.000. La mano de obra para la instalacién de un
fotodetector es de $135.200 (Construdata, 2013).

. ILUMINACION Zonificacion

I2. Zonificacion de la iluminacién

DESCRIPCION DE LA MEDIDA

Se trata de independizar la iluminacién de la oficina o éreas del establecimiento por zonas
mediante la colocacion de interruptores manuales segln su localizacion. las actividades que
se desarrollen en ellas y los diferentes horarios de uso.

POTENCIAL ESTIMADO DE REDUCCION DE CONSUMO

El potencial de ahorro se considera medio, entre un 10 y un 20 % del consumo eléctrico
total. De todas formas, dependerd en cada caso de las caracteristicas de cada instalacion
particular y del uso que se haga de las mismas.

ESTIMACION DEL COSTO

Dependera de la instalacion y de los circuitos existentes, y de si es necesario algun tipo de
cableado o sistema de control para agrupar los circuitos de alumbrado. Precio indicativo
de un interruptor manual: entre $5.000 y $10.000. La mano de obra para la instalacion

del interruptor. incluyendo materiales y ducterfa de 2 metros es de aproximadamente de
S118.995 (Construdata, 2013).
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I. ILUMINACION Uso de interruptores horarios

14. Instalacion de interruptores horarios

DESCRIPCION DE LA MEDIDA

Los interruptores horarios permiten el encendido y apagado de las lamparas en funcién de
un horario establecido para cada zona, evitando que estén encendidas en momentos en que
no son necesarias como noches, festivos y fines de semana.

POTENCIAL ESTIMADO DE REDUCCION DE CONSUMO

El potencial de ahorro se considera medio-bajo, generalmente en torno al 10 % del
consumo eléctrico total, dependiendo de las caracteristicas particulares de la instalacion y
del uso que se haga de la misma.

ESTIMACION DEL COSTO

Precio unitario indicativo: $20.000 a $25.000. La mano de obra para la instalacion del
interruptor, incluyendo materiales y ducteria de 2 m es de $118.995. (Construdata, 2013).

. ILUMINACION Detectores de presencia

IS. Detectores de presencia

DESCRIPCION DE LA MEDIDA

Conectan o desconectan automaticamente la iluminacion en funcion de la presencia o no
de personas. Se suelen utilizar en zonas donde el paso de personas no es continuo, como
en garajes, almacenes, pasillos, bodegas, etc.

POTENCIAL ESTIMADO DE REDUCCION DE CONSUMO

El potencial de ahorro se considera medio, entre un 10 y 30 % del consumo eléctrico total,
dependiendo de las caracteristicas particulares de la instalacion y del uso que se haga de la
misma.

ESTIMACION DEL COSTO

Precio unitario indicativo: $30.000 a $70.000. La mano de obra para la instalacién de un
sensor de proximidad es de $135.200 (Construdata, 2013).

Climatizacion
La presencia de sistemas de aire acondicionado en los establecimientos es

un hecho cada vez mas frecuente y representa consumos de energia excesi-
vos propiciados por varios factores:

~ La construccion de edificios con tendencias estéticas contrarias al uso
racional de la energia (edificios de oficinas herméticos, con disefos cons-
tructivos que no tienen en cuenta criterios de eficiencia energética y que
abusan del vidrio en la envolvente).

~ La concepcion de edificios de imagen corporativa, en los que el derroche
forma parte de la imagen.

~ Elaumento de las cargas térmicas internas, debido a la insolacion recibida
por el edificio y al calor emanado por los sistemas de iluminacion artificial
y el resto de equipos, especialmente los informéticos y los de refrigeracion.



En muchas ocasiones, un edificio comercial o de oficinas que cuente con un
buen diseno arquitectonico y un sistema de ventilacion adecuado en clima
calido (asi como con instalaciones energéticas eficientes), no deberia tener la
necesidad de instalar un sistema de aire acondicionado. Cualquier inversion
que decida acometer la organizacion en mejorar estos aspectos para optimi-
zar el comportamiento energético del edificio, le sera recompensada por un
importante ahorro en la factura energética durante la vida Gtil de la edifica-
cion y por un mayor nivel de confort en el trabajo.

No obstante, en el caso que no sea posible acometer dichas mejoras, o
recomendable serd optar por aquellas soluciones de climatizacion mas efi-
cientes y con el menor impacto ambiental y econdémico posible.

Los sistemas de aire acondicionado centralizado son mucho mas eficientes
que las instalaciones independientes como los equipos split, y ademas evitan
el impacto visual de tener que colocar los aparatos en las fachadas de los
edificios.

Todos los sistemas de aire acondicionado son de tipo eléctrico. Para insta-
laciones individuales, los mas utilizados son los equipos de ventana —donde
el evaporador y el condensador estan dentro de una misma carcasa-, y los
sistemas partidos o split —el evaporador y el condensador estan en unida-
des distintas conectadas entre si—.

Otra solucion de climatizacion son los ventiladores, que no necesitan nin-
guna instalacion especial y son mas recomendables desde el punto de vista
energético y medioambiental. Ademas son de facil instalacion y mucho mas
econémicos que los equipos de aire acondicionado y constituyen una exce-
lente solucion para reducir la sensacion térmica del aire entre 4 y 8 °C por
el simple movimiento del aire. Aunque se trate de equipos eléctricos inde-
pendientes, presentan un consumo bajo de energia.

Es necesario consultar siempre con un profesional el tipo de equipo de aire
acondicionado que mejor se ajuste a las necesidades del establecimiento y
la potencia de aire acondicionado realmente necesaria para evitar sistemas
sobredimensionados.

Consejos y buenas practicas para el uso racional de la energia en los
equipos de aire acondicionado

Seleccion del equipo

» Dimensionar adecuadamente el equipo.
Un equipo sobredimensionado con respecto al espacio por acondicionar
requiere una inversion inicial mayor, demandard mayor potencia eléctrica
y un elevado consumo de energia durante su operacion.
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» Seleccionar un modelo de bajo consumo (clase energética A) y con un
elevado indice de eficiencia energética (EER superior a 12 Btu/h/W).

» Se recomienda comprar repuestos y componentes originales o de buena
calidad, de manera que los equipos operen eficientemente y prolonguen
su vida util.

Operacion y mantenimiento del equipo

» Regular el equipo hasta la zona de confort

Los factores de confort estan directamente relacionados con la produc-
tividad de las personas, ya que el calor muy intenso acelera el ritmo car-
diaco y cuando la humedad relativa es alta, intensifica la transpiracion,
con lo que el rendimiento fisico e intelectual disminuye sensiblemente.
La adaptacion del cuerpo a las condiciones climaticas de la region por
usar menos ropa, mas delgada y de fibras naturales (algodon), hace que
una temperatura de 25°C sea mas que suficiente para sentirse comodo
en una oficina o local comercial. La variacion de 1°C sube hasta un 8% el
consumo de energia.

» Apagar los equipos cuando no estén siendo utilizados

De no existir un sistema automatizado, se debe generar en el usuario y en
los encargados de mantenimiento la cultura de apagar aquellos equipos
de aire acondicionado que no estén siendo utilizados.

» Evitar mantener [@mparas encendidas innecesariamente

Las lamparas encendidas generan calor, lo cual determina una mayor
potencia y un mayor uso de las unidades de aire acondicionado.

» Mantener adecuadamente los equipos

Se debe realizar el mantenimiento periddico (minimo dos veces al ano)
para garantizar que el condensador, el evaporador y los filtros se encuen-
tren limpios, ademas para comprobar la carga adecuada de refrigerante,
ya que tener mas refrigerante del requerido o un volumen menor implica
consumir mas electricidad. Se debe consultar el manual del fabricante
para observar las recomendaciones sobre los ciclos de mantenimiento.

A Reducir fuentes de calor

Existen formas de disminuir la radiacion solar sobre la edificacion por
medio de de elementos externos como persianas, cortinas, toldos, vidrios
polarizados, peliculas reflectantes y sombras externas. Al disminuir la
incidencia directa de los rayos solares, se reduce la carga térmica solar.

# Eliminar las infiltraciones de aire
Se deben disminuir al méximo las infiltraciones de calor producidas por
las entradas de aire exterior a los recintos acondicionados. Un buen se-

lado de fugas de aire en las ventanas y puertas repercutira en un ahorro
de electricidad, debido al menor uso del sistema de acondicionamiento.



X Instalar aislamiento eficiente

En la medida de lo posible, se debe utilizar material de aislamiento de
alta eficiencia en las paredes y los techos del espacio acondicionado.
La instalacion del aislamiento debera ser realizada por personal técnico
capacitado.

» Usar vegetacion
Las cargas solares se pueden reducir mediante la ubicacion de arboles y
plantas frente a paredes externas y ventanas.

# Instalar una campana extractora

Los equipos de cocina dentro de los espacios donde hay aire acondicio-
nado deberan contar con campana extractora para remover los vapores.
Esta medida reduce sensiblemente la carga térmica producida por el va-
por de los alimentos al ser cocinados, asi como los requerimientos por
mantenimiento.

~ Considerar los horarios de trabajo

Existen horarios pico donde la carga térmica es mayor, mientras que en
otros es minima, por lo tanto, es conveniente elegir equipos acondicio-
nadores que puedan manejar cargas térmicas parciales o utilizar varios
pequenos en lugar de uno grande.

Opciones para optimizar el consumo de energia en aire acondicionado

Medidas para optimizar el consumo energético

Las fichas a continuacién describen las principales caracteristicas de las op-
ciones recomendadas para optimizar el consumo de energia por climatiza-

cion de espacios: L\L
T

C. CLIMATIZACION Reduccion de las ganancias térmicas

C1. Disminucion de las cargas térmicas internas |

DESCRIPCION DE LA MEDIDA

Los distintos equipos presentes en el establecimiento, ademas de consumir energia, también
pierden gran parte de ella en forma de calor con su uso. aumentando la carga térmica en el
interior de las instalaciones e influyendo notablemente en la demanda de energia de aire
acondicionado del establecimiento. Un ejemplo de ello son las bombillas incandescentes,
en las cuales el 90 % de la electricidad consumida se pierde en forma de calor y las
ld@mparas de descarga tipo HMI. Igualmente, la presencia de personas. la radiacion solar que
entra por las ventanas y la energia absorbida durante el dia por el edificio contribuyen a
aumentar la carga térmica interior.

Se pueden reducir estas cargas térmicas y con ello. la demanda de aire acondicionado de
diferentes maneras. Por ejemplo:

+ Adquiriendo equipamientos mas eficientes (de clase A. que disipan menos energia al
ambiente).

+ Haciendo un uso correcto y mas racional de los sistemas energéticos de la oficina (por
ejemplo, evitando dejar luces encendidas cuando no se necesitan).

- Utilizando protecciones solares para evitar ganancias térmicas en el edificio.

+ Asegurando una correcta ventilacion del aire interior del establecimiento.

<27/ >
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POTENCIAL ESTIMADO DE REDUCCION DE CONSUMO

Se considera que el potencial de reduccion es alto (entre un 20 y un 50 % del consumo
por aire acondicionado), dependiendo del nimero y tipo de equipos sustituidos y de las
protecciones solares instaladas.

ESTIMACION DEL COSTO

Es dificil de estimar, ya que depende del nimero de equipos sustituidos y de las
modificaciones arquitecténicas realizadas. Dado que los potenciales de ahorro son altos, el
tiempo de amortizacion de la inversion suele ser relativamente bajo.

C. CLIMATIZACION Sistemas de control adecuados

C2. Regulacién adecuada de la temperatura de climatizacion

DESCRIPCION DE LA MEDIDA

Hay que tener en cuenta que muchas veces, aprovechando la propia regulacion natural de
la temperatura podemos evitar recurrir a los equipos de climatizacion. En clima calido y
cuando la temperatura, y humedad del aire sean adecuadas, se pueden dejar abiertas las
ventanas para provocar pequefas corrientes de aire y asf refrescar algunos espacios sin
necesidad de tener que encender el aire acondicionado.

Mientras los equipos de climatizacién estén en funcionamiento, habra que asegurarse que
tanto las puertas como las ventanas estan debidamente cerradas para impedir pérdidas de
energfa. Del mismo modo, no hay que olvidar apagar los sistemas de aire acondicionado
de los espacios no ocupados; tan solo serad necesario encenderlos antes de que vayan

a ser utilizados.

Se recomienda sectorizar los sistemas de aire acondicionado entre las distintas zonas del
establecimiento, en funcion de la ubicacién y actividades que se desarrollen en cada una
de ellas, para que se puedan ajustar las demandas de frio segin las necesidades de sus
usuarios.

Es importante regular adecuadamente la temperatura del puesto de trabajo a unos

niveles 6ptimos para mantener el confort de los empleados y evitar consumos de energia
innecesarios. Ajustar el termostato un grado por encima fuera del rango de las temperaturas
Optimas, supone incrementar el consumo entre un 8 a 10%.

Es conveniente utilizar sistemas de regulacion de la temperatura mediante los cuales

se podra controlar de forma automética el funcionamiento de los sistemas de aire
acondicionado, segin la demanda de frio existente en cada momento y en cada zona del
edificio. Existen distintas opciones, entre ellas las siguientes:

Termostatos de control de temperatura interior

Sirven para hacer un control individualizado de los equipos de aire acondicionado en
funcion de la temperatura de cada recinto apagando dichos equipos cuando se alcanza la
temperatura deseada.

Termostatos con programacién horaria

Este tipo de sistemas activan los equipos de climatizacion segln un horario programado,
por lo que se evita el funcionamiento de éstos en horarios y dias de no ocupacién. Permite
ademas programar distintas temperaturas para diferentes intervalos horarios. El ahorro

de energia se produce al evitar el consumo cuando no es necesaria la climatizacion del
establecimiento (fines de semana, vacaciones), y por ajustar la temperatura en intervalos
horarios con diferente demanda (por ejemplo, diferentes temperaturas para el dia y la
noche). Temperatura optima: entre 24 y 25°C.




POTENCIAL ESTIMADO DE REDUCCION DE CONSUMO

El potencial de ahorro es medio-alto, pudiendo obtener ahorros entre 20 y 30 % del
consumo de energia total en el edificio. Dependera. en todo caso. de las caracteristicas
particulares de cada espacio.

ESTIMACION DEL COSTO

Esta medida es muy sencilla, los sistemas de A/C modernos traen de fabrica los
termostatos y cuando no, el costo tiene que ver con la compra de los termostatos y valvulas
termostaticas. Una vez se tengan estos equipos, basta con seleccionar las temperaturas
Optimas recomendadas.

C. CLIMATIZACION Renovacién de equipos

C3. Renovacion de equipos individuales tipo Split

DESCRIPCION DE LA MEDIDA

Los equipos de aire acondicionado con el uso y con el tiempo van perdiendo eficiencia en
mayor o menor grado dependiendo del mantenimiento realizado. Sin embargo. el deterioro
del disipador del condensador y de la superficie evaporadora sobre todo en condiciones de
alta salinidad, reducen la eficiencia de tal forma que es conveniente renovar los equipos
pequenos, Split y Mini Split después de 5 a 10 afos de uso debido a los altos niveles de
corrosion. Sus eficiencias son muy bajas y los ahorros de equipos mas eficientes permitiran
recuperar la inversion entre 2 y 3 aflos o menos, dependiendo del uso y el tamano.

Se parte de la base de que los sistemas instalados actualmente tipo minisplit. tienen un
valor de EER (EER = Q (Btu/hr) / P (W)) promedio de 8 Btu/h/W, mientras que los sistemas
Split tienen un valor de EER promedio de 10Btu/h/W y los sistemas tipo ventana, un valor
de EER promedio de 7Btu/h/W. La oferta comercial actual de estos sistemas corresponde a
la tecnologia Inverter con valores promedio EER =12 para Sistemas Mini Split y EER =14 para
Sistemas Split. Por otra parte, se sugiere cambiar los de ventana por Mini Split.

POTENCIAL ESTIMADO DE REDUCCION DE CONSUMO

El potencial de ahorro es medio-alto, pudiendo obtener ahorros del 30 al 50 % del
consumo de energia por aire acondicionado en el establecimiento. Dependerd. en todo caso.
de las caracteristicas particulares de cada establecimiento.

ESTIMACION DEL COSTO

El costo de las unidades Inverter es de 1.3 a 1.8 veces el costo del sistema convencional
dependiendo del EER escogido. Sin embargo. los ahorros son tales que el sistema se
amortiza en menos de 3 afos dependiendo de la tarifa local.
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C. CLIMATIZACION Renovacién de equipos

C3. Renovacioén de equipos centrales tipo chiller

DESCRIPCION DE LA MEDIDA

Los equipos de aire acondicionado con el uso y con el tiempo van perdiendo eficiencia en
mayor o menor grado dependiendo del mantenimiento realizado. sin embargo el deterioro
del disipador del condensador y de la superficie evaporadora sobre todo en condiciones de
atmosferas salinas con alta corrosion. reducen la eficiencia de tal forma que es conveniente
sustituir los equipos grandes tipo Chiller después de 15 a 20 afos de uso. Sus eficiencias
son muy bajas y los ahorros de equipos mas eficientes permitiran recuperar la inversion
entre 3y 5 anos o menos, dependiendo del uso y el tamano.

La Eficiencia del Chiller es generalmente expresada en términos de kW por tonelada de
aire acondicionado (kW/TR). Un kW es un kilovatio de entrada eléctrica y una tonelada de
refrigeracion (TR) es equivalente a 12000 Btu de enfriamiento por hora. Los chillers mas
eficientes son aquellos que demandan un menor nimero de kW/TR indicando que utilizan
menos electricidad para entregar la misma cantidad de enfriamiento.

También se debe tener en cuenta que los chillers pueden tener un valor de eficiencia a
carga completa (FL: Full Load) y otro valor a carga parcial integrada (IPLV: Integrated Partial
Load Value). EL IPLV es un promedio ponderado de mediciones de la eficiencia en diversas
condiciones de carga parcial. Se encuentra que los sistemas tipo chiller instalados con mas
de 15 afios de antigiiedad tienen valores de IPLV entre 15y 2.0 kW/TR. La oferta comercial
actual de estos sistemas corresponde a las tecnologias referidas en las tablas siguientes
para chillers refrigerados por aire y por agua.

Recomendaciones de eficiencia - Chillers enfriados por Aire

Tipo de compresor y Chiller optimizados a carga parcial

capacidad Recomendado IPLV (kW/TR) Mejor disponible IPLV (kW/TR)
Scroll (30-60 0.86 0 menos 083
toneladas)
Reciprocantes (30-150
toneladas) 090 0 menos 080
Tornillo (30-120 098 0 menos 083
toneladas) ' '

Chiller optimizados a plena carga

Tipo de compresor

y capacidad Recomendado plena carga Mejor disponible plena carga
(KW/TR) (kW/TR)
tSoCrr]lelaé?;g)-GO 123 0 menos 110
e @00 20 mens
:g;gitézéf)o_]eo 123 0 menos 094

Fuente: Chiller-fact-sheet-052005 energy saving advancements, Progress Energy.




Recomendaciones de eficiencia - Chillers enfriados por agua

Tipo de compresor Chiller optimizados a Carga Parcial

y capacidad Recomendado IPLV (kW/TR)  Mejor disponible IPLV (kW/TR)
Centrifugos (150-299 052 0 menos 047

toneladas)

Centrifugos (300-2000 G145 © TEREs 038

toneladas)

Tornillo >= 150 049 o0 menos 046

toneladas

Chiller optimizados a plena carga

Tipo de compresor

y capacidad Recomendado plena carga Mejor Disponible plena carga
(kW/TR) (kW/TR)
tsocr:(étttaégagfo 059 o menos 050
FTer:iepl;%caasr)ltes (30150 056 0 menos 047
Tornillo (30-120 064 6 menos 058

toneladas)

Fuente: Chiller-fact-sheet-052005 energy saving advancements, Progress Energy.

POTENCIAL ESTIMADO DE REDUCCION DE CONSUMO

El potencial de ahorro es alto, pudiendo obtener ahorros superiores al 50% del consumo
de energia por aire acondicionado en el establecimiento. Dependerd. en todo caso, de las
caracteristicas particulares de cada instalacion.

ESTIMACION DEL COSTO

El costo de la renovacion del equipo de aire acondicionado central tipo chiller puede variar
entre 3y 7 millones de pesos por tonelada de refrigeracion. dependiendo del estado actual
de los ductos distribuidores del aire frio y del sistema de distribucion del agua fria a las
manejadoras. Sin embargo los ahorros son tales, que el sistema se amortiza entre 3y 5
anos o menos dependiendo del tiempo de uso y de la tarifa local.

C. CLIMATIZACION Mantenimiento

C4. Mantenimiento adecuado de los equipos de climatizacion

DESCRIPCION DE LA MEDIDA

Durante la vida Gtil de los equipos, sera necesario realizar de forma periédica operaciones
de mantenimiento para asegurar el adecuado funcionamiento y rendimiento de las
instalaciones de climatizacién. como por ejemplo:

+ Lavado y limpieza del disipador del condensador.

- La limpieza de los filtros de los equipos de aire acondicionado y la sustitucion de los
fluidos refrigerantes.

« La conservacion y reparacion del aislamiento de los ductos de distribucion del frio.

« Asegurar el funcionamiento correcto de los sistemas de regulacion de la temperatura de
los equipos.
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POTENCIAL ESTIMADO DE REDUCCION DE CONSUMO

Se estima que el potencial de ahorro es bajo a medio, dependiendo de cémo se estuviera
realizando el mantenimiento con anterioridad.

ESTIMACION DEL COSTO

Corresponde al contrato de mantenimiento trimestral de los equipos.

Refrigeracion

La refrigeracion tiene como finalidad mantener un espacio cerrado a una tem-
peratura conveniente para realizar procesos o conservar la frescura de los
productos por un determinado periodo.

Las temperaturas requeridas dependeran exclusivamente del producto por re-
frigerar, por lo que es importante obtener esta informacion antes de realizar
disenos o evaluar la operaciéon de los equipos.

Generalmente las temperaturas de refrigeracion son las indicadas en la tabla
1y pueden utilizarse para determinar si se esta utilizando el equipo correcta
y eficientemente.

Es importante hacer notar que algunos productos pueden estar expuestos a
diferentes temperaturas recomendadas —segln la aplicacion y la duracion del
almacenamiento—, por lo que en casos especificos es preferible identificar los
rangos recomendados para cada producto, en vez de un valor especifico.

Tabla 1. Temperaturas recomendadas en refrigeracion de uso general

Temperatura Aplicacién
Baja temperatura (freezer o congelador): productos que
-18°C 0°F se almacenan y mantienen congelados por periodos
largos.
0°C 32°F Media temperatura: carnes frescas sin congelar.

Media temperatura (refrigerador): lacteos, frutas y
4°C 40°F productos perecederos que tienen una rotacién corta de
refrigeracion.

Media temperatura (vegetales): la humedad es
10°C 50°F importante para que ‘respiren” o reciban aire del
exterior, ya que son productos vivos.

Alta temperatura: flores y aplicaciones de aire

15a26°C 60 a 78°F .
acondicionado.

Fuente: Ing. Miguel A. Ramirez Galan, Consultor. 2008.

Las condiciones de operacion pueden incluir temperaturas maximas y mini-
mas tolerables, asi como la humedad relativa en el espacio de refrigeracion
requerido para evitar deshidratacion y pérdida de peso del producto.



En realidad, es mas econdmico operar el equipo de refrigeracion a la tempe-
ratura mas alta del rango, ya que cuanto mas frio requiera el ambiente, mas
trabajara el aparato consumiendo una mayor cantidad de energia.

Los equipos de refrigeracion mas empleados por las empresas son los cuar-
tos frios, los refrigeradores comerciales (botelleros, vitrinas horizontales y
verticales, congeladores) y las méquinas de fabricacion de hielo.

El consumo de energia y por tanto los costos de funcionamiento de los
equipos variaran con base en:

» Tamano del equipo. Un equipo méas grande enfriard mas rapido y cubrira
cualquier pico de demanda de refrigeracion, pero puede ocasionar pro-
blemas de humedad en el cuarto y demandara mas potencia en el arran-
que, aungue opere por menos tiempo.

~ Tipo de deshielo. Existen dos tipos de sistema: el que hace el deshielo
por apagado del sistema y el que utiliza resistencias eléctricas por un
tiempo determinado.

~ Ubicacion de los ventiladores de evaporadores y condensadores. Los
equipos no deben ser obstruidos al colocar cajas, productos o cualquier
otro objeto que limite la libre circulacion del aire.

» Aislamiento térmico y empaques. Los aislantes funcionan para reducir la
carga de calor del exterior del cuarto. Entre menos aislante, més trabajo
tendra que hacer el compresor para enfriar.

Buenas practicas para el uso racional y eficiente de los equipos
de refrigeracion?

Instalacion

~ Emplear mano de obra calificada y repuestos originales o de buena calidad.
La mayoria de los problemas en sistemas de refrigeracion provienen de una
instalacion defectuosa como por ejemplo: paneles aislantes mal colocados,
puertas que no cierran bien; tuberias mal aisladas o de tamano inadecuado,
pOCO espacio para realizar mantenimiento, equipos de condensacion insta-
lados muy cerca entre si'y que recirculan el aire caliente del otro; mal carga
de refrigerante o refrigerante que se cargd contaminado, etc.

# Revisar los manuales de equipo o buscar en el sitio web del fabricante
la informacion de los modelos existentes o por instalar. Muchas de las
recomendaciones minimas para instalar y mantener altas eficiencias se
encuentran en ellos.

~ No colocar el equipo muy cerca de zonas muy calientes, con poca ven-
tilacibn o mucha contaminacion de polvo y suciedad. No debe quedar
frente a paredes o en lugares encerrados que acumulen el calor, cerca

2 BUNCA. 2009
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4

de hornos, calentadores de agua o la luz directa del sol. Si es inevitable,
procurar aislamiento adicional.

Ubicar las puertas donde el aire exterior no sea muy caliente; en sistemas
de baja temperatura, colocar cortinas plasticas o antecamaras.

Reducir la carga solar al colocar el equipo lejos de ventanas, paredes
expuestas al sol y techos de lamina.

Al instalar cuartos frios cercanos entre si, procurar que sus paredes colin-
den adecuadamente y sin espacios de aire donde se acumule la hume-
dad que favorece el crecimiento de bacterias y hongos.

Aislar con un buen espesor de poliuretano el piso de los equipos de baja
temperatura. Un mal aislante del piso hara que la humedad de la tierra
se congele. Ademas, el piso puede llegar a colapsar, asi como podrian ra-
jarse las paredes del cuarto debido a las contracciones y dilataciones que
puedan experimentar los materiales ante las variaciones de temperatura.

Instalar el termostato en la entrada de aire del evaporador, no en la sa-
lida; se considera que ese punto tendré la temperatura mas alta de todo
el cuarto.

Tener en cuenta el diseno del espesor de aislamiento. El espesor de ais-
lamiento 6ptimo va en funcidn de los costos de energia y de su inversion
inicial, por lo que se debe seleccionar el aislamiento con espesor 6ptimo
que requiera menos inversion y brinde altos ahorros de energia eléctrica.

Buscar mano de obra calificada y de reconocida trayectoria ante las du-
das sobre los equipos nuevos. En ocasiones, los ahorros de una mala
instalacion se traduciran en gastos multiplicados durante el periodo de
vida del equipo.

En la operacion

N

4

Mantener las temperaturas adecuadas en las neveras, esto es entre 3y 4°C.
El termostato no siempre se ajusta con grados de temperatura y trae nl-
meros del 1al S o similar. En estos casos, mantener en el 2 de ser posible.

No mantener las puertas abiertas por mucho tiempo. Esto es especial-
mente critico en neveras de hasta 20 pies cUbicos y es mas grave cuando
estan instaladas en cocinas y lugares calientes. Lo mas conveniente es
reducir el nimero de veces que se abren las puertas y no mantenerlas
abiertas mas de lo necesario.

Cuando el producto se rota muy seguido, es decir, cuando un cuarto se
vacia y se llena con frecuencia, se requiere mayor consumo de energia
por la nueva carga que se agrega al equipo y por el incremento del efec-
to de infiltracion de aire caliente. El uso de cortinas plasticas o anteca-
maras reduce el impacto del aire.

No introducir productos recién cocinados al refrigerador o cuarto frio
como gelatinas, leche o sopas. Esto obliga al equipo a enfriar un pro-
ducto muy caliente y el compresor operaréa forzado, acortando su tiempo



de vida y consumiendo mas energia de lo normal. Lo correcto es dejar
enfriar los productos unas horas y luego introducirlos.

En casos donde el producto se requiere enfriar inmediatamente desde
una temperatura alta como la carne recién destazada. lo mejor es contar
con dos equipos: un cuarto pequeno para manejar el volumen de produc-
to que va ingresando para enfriamiento rapido y otro mas grande donde
almacenar el producto del dia o la semana, previo enfriamiento.

Descongelar comida o determinado producto de un dia para otro, des-
congelando en el refrigerador o en un cuarto de temperatura media. Esto
ayudara a reducir la carga del equipo.

Mantener las luces apagadas cuando no hay personal dentro los cuartos
frios. Las luces deben ser de alta eficiencia y con capacidad para operar
a bajas temperaturas.

No almacenar liquidos en recipientes destapados en neveras o cuartos
frios. Los evaporadores deshidratan el aire, por lo que los liquidos se eva-
poraran e incrementaran la carga de enfriamiento, ademas de propiciar la
formacion de escarcha, lo cual reducird también la eficiencia del equipo
de enfriamiento.

Un congelador vacio a -18°C consume casi la misma cantidad de energia
que un congelador parcialmente lleno (hasta 2/3 de capacidad). No es
recomendable vaciarlo por completo, sino mantenerlo lleno.

No colocar el producto frente a las salidas de aire o en la aspiracion del
motor. Esto elimina o deteriora el movimiento de aire necesario en el
cuarto para enfriar al resto de los productos. Lo mismo aplica al agrupar
el producto muy junto.

En el mantenimiento

V%

N

X X

Verificar semanal o mensualmente que el termostato conecte y desco-
necte el equipo a la temperatura deseada. Esto se evalia con un termé-
metro.

Revisar mensualmente el consumo de energia del compresor o si presen-
ta ruidos mas fuertes o golpeteos anormales mientras arranca y opera.

Revisar y limpiar mensualmente los empaques de las puertas.

Aspirar o lavar el condensador cada tres meses o mas frecuentemente en
aplicaciones comerciales. En oficinas puede hacerse semestralmente o al
ano, segun la contaminacion de la zona.

Cambiar el aceite cuando el fabricante lo recomienda. Como los sistemas
de refrigeracion son herméticos, el aceite puede mantenerse estable por
mucho tiempo, algunos hasta por mas de 10 anos. Sin embargo, en equi-
pos que sufren de recalentamiento por alta presién o contaminacion por
humedad, su vida til se acorta drasticamente a uno o dos anos.

Reemplazar sellos danados a la brevedad posible. Esto debido a que no
solo se presentaran infiltraciones, sino que pisos y puertas contiguos a

Medidas para optimizar el consumo energético
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aplicaciones de baja temperatura podran congelarse y causar danos al
equipo por la expansion del hielo; asimismo, alguien podria resbalar.

~ Revisar que las tuberias y el aislante estén en buen estado. Forrar de
nuevo de ser necesario.

Opciones para optimizar el consumo de energia en refrigeracion

Ademas de las buenas practicas referidas anteriormente, se identifican dos
opciones para evitar el desperdicio de energia, las cuales se describen en
sus principales caracteristicas en las fichas a continuacion.

D. REFRIGERACION Optimizacién de las temperaturas

D1. Optimizacion de las temperaturas en el evaporador y en el condensador

DESCRIPCION DE LA MEDIDA

Aumento de la temperatura de evaporacién

Mientras mayor sea la temperatura de evaporacion de un sistema de refrigeracién, menor
serd su consumo de energia. Un aumento de 1°C podria significar ahorros que van entre un
Ty un 4%. La reduccion del volumen especifico del refrigerante asociado al aumento de la
temperatura de evaporacion, afecta la capacidad frigorifica del compresor y las pérdidas en
la linea de succidn. Es posible estimar que por cada 1°C de aumento en la temperatura de
evaporacion, podria obtenerse un aumento de un 4 a un 6% en la capacidad frigorifica del
compresor.

Algunas maneras de optimizar la temperatura de evaporacion son:

Guia para el consumo consciente, racional y eficiente de la energia.

Sector hotelero, comercial e institucional

+ Mantener los evaporadores libres de hielo.
+ Evitar obstrucciones al flujo de aire en las camaras de frio.
+ Mantener los intercambiadores de calor libres de obstrucciones, aceite, etc.
+ Evitar la acumulacion de aceite de los compresores en los evaporadores. Para esto es
/ \ necesario dimensionar correctamente las lineas de succion y utilizar separadores de aceite
eficientes.
+ Limpiar o cambiar periédicamente los filtros de refrigerante con el fin de evitar minimizar
las pérdidas de presién a través de ellos.
+ Mantener constante la presion en el condensador.

Se estima que es posible ahorrar entre un 2 y un 3% por cada grado que sea posible
disminuir la temperatura de condensacién.

La presion y por tanto la temperatura de condensacion se puede controlar a partir del
funcionamiento de los ventiladores de la unidad condensadora. Esto se puede conseguir
A~ incorporando termostatos simples tipo ON-OFF de reposicién automética para cada
o7\ ventilador; estos permitiran mantener una presién de condensacion lo mas constante
posible entre 16 y 20 bar. Hay que tener en cuenta que se debe aislar bien la tuberfa entre
el evaporador y el condensador.

En algunos casos es posible que solo se requiera de una regulacién adecuada de los
instrumentos de control para lograr presiones de trabajo adecuadas y estables. Esto
permitird mantener el equipo en una condicién de maxima eficiencia.

POTENCIAL ESTIMADO DE REDUCCION DE CONSUMO

Se considera que el potencial de reduccion es medio-bajo, del orden del 10% del consumo
por refrigeracion.
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ESTIMACION DEL COSTO

Se trata de hacer un buen mantenimiento de bajo costo: revision y ajuste del aislamiento de
las tuberias y la instalaciéon del termostato o division de la unidad condensadora.

D. REFRIGERACION Renovacién de equipos

D2. Renovacién de equipos obsoletos por eficientes

DESCRIPCION DE LA MEDIDA

Con el uso y el tiempo, los equipos de refrigeracién van perdiendo eficiencia en mayor

o menor grado dependiendo del mantenimiento realizado. Sin embargo. el deterioro del
disipador del condensador y de la superficie evaporadora, sobre todo en condiciones de
atmosferas salinas con alta corrosién, reducen la eficiencia de tal forma que es conveniente
sustituir los equipos pequenos, neveras y botelleros entre los 5 y los 10 anos de uso. Por su
parte. los compresores, sea de forma individual para cuartos frios, o para equipos grandes
dispuestos en rack, deberan cambiarse después de 10 anos. Hoy en dia, hablar de equipos
eficientes es lo mismo que hablar de equipos de generacion reciente. Asi, actualmente
existen compresores de alta eficiencia como los Scroll Digital, los Discus Digital y de
velocidad variable. Este tipo de compresores contribuyen al ahorro de energia y por ende,
hacen que los sistemas de refrigeracion sean un 10 y 15% mas eficientes comparados con
la misma tecnologia Scroll y cualquier otra tecnologfa de compresores de desplazamiento
positivo. En neveras, la tecnologia eficiente esta asociada a los compresores Inverter, los
cuales pueden ahorrar hasta un 30% de la energfa consumida si se les compara con los
compresores convencionales.

POTENCIAL ESTIMADO DE REDUCCION DE CONSUMO

El potencial de reduccién se considera medio. Con esta medida se puede obtener una
reduccion en el consumo de energfa por refrigeracion entre el 15 y el 30% ya que los
equipos instalados actualmente tienen méas de 10 anos.

ESTIMACION DEL COSTO

En su mayoria se trata de renovacion de equipos de refrigeracion utilizados en el sector
comercial y hotelero tales como botelleros, vitrinas refrigeradas. cuartos frios y racks de
refrigeracién en los supermercados. El tiempo de recuperacién de la inversion dependerd
de que tan ineficiente es el equipo actual. Estos tiempos de recuperacién varian entre 3y 5
afos y dependen también de la tarifa local

o
=
=
@
&0
o
O]
[
o
o
£
>
%]
C
o
o
@
@©
N
£
=
o
o
©
o
©
o
wn
©
9
o
D
=

<37>






£

- Opciones arquitectonicas

El disefo y la construccion de un edificio en un clima calido-himedo
—como el caso de las tres regiones consideradas: San Andrés, Providencia
y Santa Catalina; Amazonas y Choco— debera satisfacer las condiciones
de confort por medio de:

» Reducir la ganancia de calor y minimizar la radiacién solar directa.

En climas céalidos, la proteccion del sol es lo mas importante. En el
caso en que el diseno arquitecténico inicial no lo haya contemplado, ©
se debe recurrir a medios artificiales para climatizar.con un gran in-
cremento en el consumo de energia.

Esta situacion se acentla si la edificacion tiene grandes ventanas de |
vidrio y una escasa inercia termica. Mas sencillo, razonable y economi-
co que intentar enfriar un recinto, es evitar que se caliente mediante
un adecuado aislamiento solar.

Este control solar arquitectonico es un complemento esencial en las
estrategias bioclimaticas necesarias en los climas calidos. Es necesa- [
rio controlar el sobrecalentamiento dentro de las edificaciones con |~
estrategias aplicables a la edificacion sin afectar las calidades de ilu- |
minacion natural. Exteriormente, se puede pensar en la incorporacion
de aleros y corta soles; desde el interior, se pueden usar peliculas re-
flectoras aplicadas sobre el componente transparente o translucido.



~ Evitar el paso rapido de calor del exterior al interior durante el dia.

El aislamiento térmico hace parte del envolvente del edificio y es un
componente esencial para no desperdiciar energia. Los edificios que no
estén aislados en climas calidos demandan equipos de aire acondiciona-
do con gran consumo de energia.

Asimismo, el aislamiento también minimiza y amortigua la diferencia de
temperaturas, por lo cual se evitaran problemas de condensacion.

La propiedad de aislamiento térmico de un material esta dada por la capa-
cidad del mismo para evitar el paso rapido de calor hacia la edificacion. Asi,
al aislar térmicamente un edificio, es posible estabilizar sus temperaturas
y mantenerlas balanceadas.

En los climas calidos, los materiales aislantes o con inercia evitan o re-
trasan el paso rapido de calor. En general los pisos y muros en materia-
les macizos (concreto). facilitan una buena inercia. asi como también los
techos livianos y compuestos generan buen aislamiento.

X Maximizar la ventilacion.

Factores como la ventilacion y el control solar son los objetivos mas im-
portantes de un buen diseno climatico y estaran en definitiva en todos
los aspectos del diseno arquitecténico tales como la orientacion, tamano
y localizacion de las ventanas, el diseno del entorno, etc. Asimismo, el
predominio de una alta humedad hara necesaria una alta velocidad de
aire para incrementar la eficiencia de la evaporacion por sudor; también
evitara la molestia debido a la humedad en ropa y piel.

El viento y su comportamiento, a diferencia de la trayectoria solar, es mas
dificil de predecir. Sin embargo se deben tener en cuenta sus direcciones
predominantes en cada sitio. Es aconsejable lograr una ventilacion por el
efecto directo del viento sobre la fachada de una edificacion. Una circu-
lacion vertical se genera por la accion combinada de calor y la diferencia
de altura entre la entrada y salida del aire: a mayor diferencia de tempe-
raturas y de altura. el efecto serd mejor. Este sistema es ideal en zonas
urbanas donde la orientacion deberd permitir una ventilacion cruzada.
Las cubiertas traslicidas favorecen este tipo de ventilacion, ademas de
una buena iluminacion.

Guia para el consumo consciente, racional y eficiente de la energia.

Sector hotelero, comercial e institucional

» Optimizar los sistemas activos de acondicionamiento ambiental.

Aun con una méaxima ventilacion, hay limites a las condiciones bajo las
cuales el confort se puede lograr en un clima calido himedo. Cuando
es imposible una reduccion factible de las temperaturas internas, el A/C
ofrecerd la Unica solucion a este problema.

La climatizacion es el proceso de tratamiento del aire que controla si-
multaneamente su temperatura, humedad, limpieza y distribucion para
responder a las exigencias del espacio climatizado.

El calor y el frio que sienten las personas no solo dependen de la tempera-
tura ambiental, sino también de la humedad y de la apropiada distribucion

20 del aire. Para obtener el confort deseado, es necesario que el aire sea dis-
< >



tribuido y circule uniformemente por todo el recinto, sin producir corrientes
desagradables. Por ultimo, la eliminacion de las particulas de polvo es fun-
damental para la salud. Conseguir un adecuado filtrado de aire es una labor
basica de un equipo de aire acondicionado. (Gonzalez Baez, 2014)

Las fichas a continuacion presentan las principales caracteristicas de las
opciones de tipo arquitecténico para reducir el desperdicio de energia y la
mejora de las condiciones de confort en el establecimiento.

ESTRATEGIA: Proteccién de fachada
Reducir la ganancia de calor. Minimizar la radiacion solar directa.
OBJETIVO: Mejorar el aislamiento térmico. Evitar el paso rapido de calor durante
el dia.
DESCRIPCION:

Solucién constructiva que permite revestir el exterior de una fachada con un material
resistente a la intemperie. Su objetivo es separar fisicamente el ambiente interior y exterior
del edificio, ya que crea una “cdmara de aire en movimiento” o efecto chimenea que crea
un colchén térmico entre la pared existente revestida con un aislante térmico y el material
exterior de revestimiento. Esto garantizara una ventilacion permanente a lo largo de toda la
superficie de la fachada.

DETALLE:

Placas de fibrocemento de 12 mm de espesor
cortadas en tiras de 24 cms. Instalacion tipo
“sliding”

Tornillo autoperforante de fijacion, oculto bajo
la pestana de la placa superior.

Perfil en C de 3" en lamina galvanizada. | 18

|
Aislante de fibra de vidrio en placa de 15" de , |
espesor con foil de aluminic. 'ﬁh |

i

Muro existente.

CONTRIBUCION A LA EFICIENCIA ENERGETICA:

+ Ahorro energético que puede oscilar entre un 25% a un 40 %.

+ Ahorro en los costos de acondicionamiento, ya que facilita el aislamiento térmico,
acustico, contra el fuego y las impermeabilizaciones.

- Posibilita la dispersion de la humedad tanto por el sistema como por los materiales
utilizados; desaparicion de la humedad y eflorescencias en los muros externos.

+ Suprime la condensacién superficial.
- Facilidad de instalacion, ejecucion, desmonte y mantenimiento.

COSTO APROXIMADO: $90.000 por m2.

1 Recuperado de http://www.elaireacondicionado.com/articulos/historia_aire_acondicionado.html
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ESTRATEGIA: Protecciéon de fachada

+ Reducir la ganancia de calor. Minimizar la radiacién solar directa.
OBJETIVO: - Mejorar el aislamiento térmico. Evitar el paso rapido de calor
durante el dfa.

DESCRIPCION:

Consiste en adicionar una nueva piel a la fachada existente, separada por un espacio
intermedio ventilado. Para el clima hiumedo-tropical, se pueden utilizar ldminas de aluminio
o aluzinc que sean microperforadas para permitir la circulacién de aire.

DETALLE:

L S

L
'd
4
Panel microperforado en aluzinc, espesor de /—'I |
05 mm tipo Softwave 50 de Hunter Douglas® |y |
Tornillo autoperforable de fijacion. Instalacion d-
segun especificaciones del fabricante. /,JI— |
Perfil en C de 3" en lamina galvanizada 5
Muro existente. (\ﬁ_ !
q«
g |
/"E.‘-
{
3
il
A
|
P

b

_.\-rJ_

CONTRIBUCION A LA EFICIENCIA ENERGETICA:

+ Incrementar o mejorar el uso de la ventilacion natural.

+ Disminuir las ganancias solares.

+ Mejorar las condiciones acUsticas interiores.

+ Garantizar o mejorar la iluminacién natural para reducir la dependencia en la iluminacion
artificial.

+ Mejorar las condiciones de confort en proximidad de la fachada al evitar el efecto de
pared caliente.

COSTO APROXIMADO: $215000 por m2.




ESTRATEGIA: Proteccion de fachada AISLAMIENTO TERMICO EXTERIOR

OBJETIVO: + Reducir la ganancia de calor. Minimizar la radiacion solar directa.
+ Mejorar el aislamiento térmico. Evitar el paso rapido de calor
durante el dfa.

DESCRIPCION:

Disenado para oponer resistencia y reducir el flujo térmico. Tiene el fin de mantener

el ambiente a una temperatura confortable en edificios, construcciones comerciales e
industriales en general. Permite rehabilitar las fachadas existentes adicionando varias capas
de material desde el exterior del muro. entre ellas una de material aislante. La obra se
puede realizar sin interferir con el uso de la edificacion.

DETALLE:

Sistema de fijacion tipo “aislamiento térmico
exterior” de fiberglass.

Placas de fibrocemento con acabado de
T2mm de espesor. cortado en paneles de
B00mm x 1200mm

Aislante de fibra de vidrio en placa de 15" de
espesor. con foil de aluminio

Muro existente

9]
©
=
C
0
=
O
D
B
-]
o
o
@©
%]
Q
c
S
o
a
@)

CONTRIBUCION A LA EFICIENCIA ENERGETICA:

- El sistema de aislamiento térmico exterior ahorra entre un 25% y un 60% de energia.
+ Regula y mantiene estables los rangos de temperatura interna.

+ Previene la excesiva ganancia de calor.

- Otorga el maximo nivel de confort térmico y contribuye al ahorro de energia.

COSTO APROXIMADO: $100.000 por m?.
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Guia para el consumo consciente, racional y eficiente de la energia.

Sector hotelero, comercial e institucional
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ESTRATEGIA: Protecciéon de la fachada envolvente VEGETACION

OBJETIVO: Reducir la ganancia de calor. Minimizar la radiacion solar directa.

DESCRIPCION:

Los arboles proveen sombra y son mas efectivos cuando se localizan cercanos a ventanas,
muros y fuentes de A/C, asi como cuando estén localizados en los lados del edificio que
reciben mayor radiacion solar.

DETALLE:

Mantener la vegetacion
existente. En los casos en
que sea posible. plantar
nueva vegetacion que
provea de sombra las
fachadas.

CONTRIBUCION A LA EFICIENCIA ENERGETICA:

El uso controlado de vegetacion puede ser efectivo como sistema de proteccion solar.
La vegetacion aporta en la creacion de espacios exteriores intermedios térmicamente
agradables en verano, disminuyendo a la vez la temperatura de recintos interiores.

COSTO APROXIMADO: $1.360.000 por arbol




ESTRATEGIA: Proteccion de cubierta

OBJETIVO: Reducir la ganancia de calor. Minimizar la radiacién solar directa.

DESCRIPCION:

Se trata de un techo verde, una cubierta ajardinada o una azotea verde de un edificio

que esta parcial o totalmente cubierto de vegetacion, ya sea en suelo o en un medio de
cultivo apropiado. Requiere una evaluacion estructural de la edificacion para determinar si
soportard el peso de la cubierta verde. Se debe realizar una adecuada impermeabilizacion
y drenaje antes de poner las capas de tierra y de cobertura vegetal. El mantenimiento de
abono, corte de césped y otros dependerd del tipo de vegetacion empleada.

DETALLE:

Superficie con cobertura vegetal en empradizacion. S —
Capa de tierra. T

Geotextil Sika® _—

Lamina Sika® de polietileno. Drenaje 32T.
Geotextil Sika®.

Membranas Sikaplan® a base de PVC plastificado y reforzado
con armadura de poliéster.

Afinado y pendientado de placa con mortero impermeabilizado.
rematado con media cafia en los bordes

Placa de cubierta en concreto fundida con formaleta de
aglomerado con resina resistente a la humedad.
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CONTRIBUCION A LA EFICIENCIA ENERGETICA:

+ Mejoran la climatizacion del edificio. Con un sustrato de 16 cm de espesor para una
temperatura exterior al mediodia de 30°C, la temperatura bajo la vegetacion era de 23°C
y bajo la capa de sustrato, solamente de 175°C. (Medicién en un techo de pasto en Kassel,
Alemania - G. Minke).

+ Reducen las variaciones de temperatura del ciclo dia-noche, a la vez que disminuyen las
variaciones de humedad en el aire. Protegen la biodiversidad de zonas urbanas. Combaten
el efecto de isla de calor.

- Prolongan la vida de la cubierta y permiten aprovechar la superficie con cultivos
pequenos.

« Actlian como barrera acUstica; el suelo bloquea los sonidos de baja frecuencia y las
plantas los de alta frecuencia. Filtran contaminantes del agua lluvia y del aire.

COSTO APROXIMADO: $83500 por me.
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ESTRATEGIA: Proteccién de cubierta

OBJETIVO: Reducir la ganancia de calor. Minimizar la radiacion solar directa.

DESCRIPCION:

El uso del enfriamiento por evaporacion mediante la aplicacion de agua a cuerpos calientes,
es una practica comln en muchos problemas de ingenieria. Consiste en colocar aspersores
en las cubiertas para regar agua en la superficie en las horas de temperaturas mas altas. El
proceso de evaporacién provocard un efecto de enfriamiento de la cubierta.

DETALLE:

Aspersores de riego instalados a distancia regular segin
recomendaciones del fabricante. Cuentan con encendideo periédico |I

para crear el efecto de evaporacion sobre la cubierta
Cubierta existente, estructura en madera, acabado en shingle

Red de abastecimiento de agua

Guia para el consumo consciente, racional y eficiente de la energia.

Sector hotelero, comercial e institucional

CONTRIBUCION A LA EFICIENCIA ENERGETICA:

+ Reduccion significativa en la temperatura de la superficie que variara en funcién de la
humedad relativa, la temperatura y el viento.
+ Al aplicar una aspersion de agua. la reduccion de temperatura es del orden de 8°C dentro
/ \ de un intervalo de 515°C a 105°C. lo cual representa una disminuciéon de alrededor del
20% en la temperatura de la superficie.

- - El calor disipado de la cubierta hacia el exterior al aplicar una aspersion de agua, es de un
orden de magnitud 7 veces mayor que cuando la cubierta esta seca. lo cual implica una

reduccion de la ganancia de calor hacia el edificio.
+ Alternativa econémica para reducir la carga térmica del edificio.

COSTO APROXIMADO: S115.000 por unidad de aspersor.

<46>



ESTRATEGIA: Proteccion de cubierta CUBIERTA DOBLE VENTILADA

+ Reducir la ganancia de calor. Minimizar la radiacion solar directa.
OBJETIVO: + Mejorar el aislamiento térmico. Evitar el paso rapido de calor
durante el dfa.

DESCRIPCION:

Son cubiertas con baja capacidad térmica ya que contienen dos capas que encierran un
espacio ventilado. Quiere decir que hay un cielorraso con un material aislante separado
del acabado de la cubierta por medio de una camara de aire. Permite tener el acabado
tradicional de las cubiertas, como el "shingle” asfaltico, en caso de que sea fundamental
conservar la apariencia estética de la edificacion.

DETALLE:

Acabado en shingle”

Segunda capa de madera machiembrada Soporte
de cubierta tradicional

Camara de aire.

Aislante de fibra de vidrio o frescasa de 15
de espesor, en placas o rollos.

Cielorase de madera machiembrada.
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CONTRIBUCION A LA EFICIENCIA ENERGETICA:

+ Ahorro energético que puede oscilar entre 25y 40%.
+ Ahorro en los costos de acondicionamiento ya que contribuye al aislamiento acustico.

COSTO APROXIMADO: $174500 por m?.

<47 >



ESTRATEGIA: Protecciéon de cubierta PINTURA ATERMICA

© OBJETIVO: Reducir la ganancia de calor. Minimizar la radiacion solar directa.
@O .
) DESCRIPCION:
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ahorrando hasta un 40% en gastos de energia para acondicionar esos ambientes.
+ Pueden reflejar un 85% de la radiacion solar, evitando el envejecimiento prematuro de la
superficie tratada.

COSTO APROXIMADO: $19.000 por m?
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ESTRATEGIA: Proteccion de cubierta AISLANTE TERMICO INTERIOR

OBJETIVO: (I;ALeé?arar el aislamiento térmico. Evitar el paso rapido de calor durante

DESCRIPCION:

Cuando la edificacién tiene cubiertas de alta capacidad térmica, es preferible prever una
capa de aislamiento que se instale desde el interior, reduciendo asi el flujo de calor durante
el dia y permitiendo una rapida reduccién de la temperatura durante la noche.

DETALLE:

Cubierta existente. estructura de madera.
Acabado en “shingle”.

Aislante interior para cubierta tipo “prepex’
de fiberglass. Espesor de 15" con acabado de
pintura vinilinica.
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CONTRIBUCION A LA EFICIENCIA ENERGETICA:

+ Permite ahorrar entre un 25% y un 60% de energia

+ Regula y mantiene estables los rangos de temperatura interna.

+ Previene la excesiva ganancia de calor.

+ Otorga el maximo nivel de confort térmico y contribuye al ahorro de energia.

COSTO APROXIMADO: $65.000 por m?.
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Guia para el consumo consciente, racional y eficiente de la energia.

Sector hotelero, comercial e institucional
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ESTRATEGIA: Protecciéon de cubierta

OBJETIVO: Mejorar la ventilacion. Extraccion de aire caliente.

DESCRIPCION:

Sistema de ventilacidbn mecanico que opera a través de extractores que funcionan con la
energfa del viento en el exterior de la cubierta, aprovechando el diferencial de temperaturas
externa e interna al edificio. generando un proceso continuo de circulacion de aire. El aire
caliente que se acumula en la parte superior del interior del edificio, es succionado por los
extractores -los cuales son impulsados por el viento exterior- y desplazado hacia afuera.

Se debe contar con una entrada de aire fresco en la parte inferior del edificio a través de
ventanas, puertas, portones, rejillas de ventilacion, etc.

DETALLE:

Extractor edlico tipo hongo de 75 cms de didmetro
instalado segin recomendaciones del fabricante
La cantidad y la distancia dependen del volumen

del aire que se pueda extraer. Se puede instalar
sobre todo tipo de cubierta existente

Cubierta existente, estructura en madera,
acabado en “shingle’

CONTRIBUCION A LA EFICIENCIA ENERGETICA:

+ La disminucion de la temperatura interior depende de la frecuencia de renovacion del aire,
el cual depende a su vez del nimero de extractores, la velocidad del viento y la cantidad
de entradas de aire que tenga la edificacion (ventanas, puertas, rejas, celosias, etc).

+ Permite mejorar las condiciones de habitabilidad eliminando el calor excesivo. la
humedad. los olores, vapores, humos y demas elementos perjudiciales que estén en el
ambiente del edificio.

COSTO APROXIMADO: $800.000 por extractor.




ESTRATEGIA: Protecciéon de ventanas

+ Reducir la ganancia de calor. Minimizar la radiacion solar directa.
OBJETIVO: + Mejorar el aislamiento térmico. Evitar el paso rapido de calor
durante el dfa.

DESCRIPCION:

Es un aislante que retarda el equilibrio térmico entre el interior y el exterior. La pelicula se
instala sobre los vidrios que tenga la edificacion, lo que mejorara el rendimiento del trabajo
al reducir el calor y el deslumbramiento al interior y también economizara en materiales.

Asimismo, la pelicula reflectiva ayudara a contener los fragmentos de vidrio en caso de rotura.

DETALLE:

Pelicula reflectiva instalada en el vidrio
segun recomendaciones del fabricante

Ventana existente

CONTRIBUCION A LA EFICIENCIA ENERGETICA:

+ Reduce el calor generado por la energia solar hasta en un 85%. elevando la eficiencia de
lo aires acondicionados y disminuyendo el costo en energia.

- Bloguea 99% de los dafinos rayos UV.

- El periodo de retorno se puede estimar entre 1 a 2 afos.

COSTO APROXIMADO: $60.000 por m?.
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ESTRATEGIA:; Protecciéon de ventanas PARASOLES

OBJETIVO: Reducir la ganancia de calor. Minimizar la radiacion solar directa.

DESCRIPCION:

Estructuras que se adicionan a la edificacién para dar sombra a las fachadas. Permiten
mantener las ventanas abiertas y sin elementos interiores de protecciébn como persianas o
cortinas, con lo cual se aprovecha la iluminacion natural y la vista hacia el exterior.

DETALLE:

Toldo en lona y estructura de
acero tipo Hunter Douglas® —

Ventana existente. -
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Sector hotelero, comercial e institucional

CONTRIBUCION A LA EFICIENCIA ENERGETICA:

+ Pueden reducir hasta en un 50% la temperatura de una habitacién o espacio sin consumo
de energia; se evitan también las emisiones contaminantes a la atmosfera.

+ Disminuyen la radiacién directa. Generan sombra sobre la fachada y el interior de los
espacios.

Desde $250000/m hasta $1200.000/m; depende de la
COSTO APROXIMADO: calidad de los materiales y funcionalidad (extensible, fijo,
motorizado, etc)
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ESTRATEGIA: Proteccion de ventanas PERSIANAS EXTERIORES

OBJETIVO: Reducir la ganancia de calor. Minimizar la radiacion solar directa.

DESCRIPCION:

Sistema de control solar pasivo que se instala sobre ventanas que deban garantizar la
proteccion solar, permitiendo la circulacion de aire. También contribuyen al control visual
hacia el interior de la edificacion.

CONTRIBUCION A LA EFICIENCIA ENERGETICA:

DETALLE:
Persiana en aluzinc tipo Celosia 705 e
de Hunter Douglas®. |
Estructura de soporte para Celosia 705 - |
de Hunter Douglas® i
Ventana existente. i }

|
- n
©
- O
I (o
- S
O
" ]
e =
- ©
%]
Q
c
o
k]
o
@)

Las celosias exteriores pueden reducir el calor que entra a la casa hasta en un 80%.

Permiten reducir la humedad y la condensacién al permitir la ventilaciéon sobre la fachada.

COSTO APROXIMADO: Desde $60.000/m2 en PVC hasta $400.000 en Aluzinc

<53>
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- Implementacion | '

- ! i ¥

'y plan de accion

- La decision de la organizacion de mejorar la gestion energética del es-
tablecimiento y las medidas adoptadas para conseguir las metas pro-
puestas, deben quedar materializadas en un Plan de Accion en el que
deberan recogerse las acciones concretas, plazos, responsables y los
presupuestos disponibles para garantizar su puesta en marcha. El éxito
del Plan de Accion vendra determinado por la capacidad para involucrar
en forma activa a todo el personal de la organizacion en la consecucion
de los objetivos propuestos.

Las metas y medidas deben ser alcanzables, medibles, conocidas y
asumidas por todos los empleados de la organizacion. Se recomienda
implementar primero las buenas practicas en la instalacion, operacion
y mantenimiento de los equipos en todos los usos. Solo al implemen-
tar estas medidas, se puede optimizar el consumo de energia e incre-
mentar la eficiencia energética en el establecimiento sin gran esfuerzo
economico por parte de la organizacion; son en ultimas, la opcion mas
asequible y economica.




Guia para el consumo consciente, racional y eficiente de la energia.

Sector hotelero, comercial e institucional

<56>

Una vez se tengan implementadas las buenas practicas en to-
dos los usos y exista conciencia por parte de los empleados
de la importancia del uso racional y eficiente de la energia, se
deben escoger las medidas de sustitucion o de renovacion mas
adecuadas al establecimiento.

Para cada medida identificada, se debe tener lo siguiente:

N

El consumo de energia actual y sus costos en el periodo de
referencia o ano base para poder comparar datos y obser-
var las mejoras generadas por la medida; registrar también
el consumo de energia después de haber implementado la
medida: la inversion econdmica necesaria; la reduccion en el
consumo de energia y de emisiones de CO, esperados; otras
implicaciones no energéticas, si las hubiere.

Una vez establecidas las posibles medidas para la optimiza-
cion del consumo de energia. habra que definir cuales son
las mas idoneas para la organizacion teniendo en cuenta los
objetivos a conseguir, asi como la disponibilidad de recursos
econémicos, humanos y materiales y los plazos necesarios
para la implementacién efectiva de cada medida.

Todo ello debera quedar materializado en el Plan de Accion del
establecimiento.

De esta forma, los componentes del Plan de Accién son:

XX XX X XX

Objetivo global de mejoramiento

Acciones previstas

Personal responsable

Costo econdmico

Ahorros estimados (econémico y energético)
Plazos de implementacion

Porcentaje de contribucion al objetivo global
de mejoramiento
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ﬁ 'Seguimient‘o

Para implementar con éxito las medidas aprobadas en el establecimiento,
es necesario realizar un seguimiento, control y valoracion adecuados de
las mismas y de su proceso de implementacion, asi como de los resulta-
dos obtenidos. De esta manera el responsable del plan de mejora de la
gestion energética podra evaluar periddicamente el grado de consecucion

de los objetivos de reduccion, los obstaculos que hayan podido surgir en
el transcurso e identificar las posibles alternativas para solventar dichos
obstaculos.

Es recomendable que el responsable realice un informe anual de segui-
miento del plan y lo comunique a la Direcciéon de la organizacion, donde
se recojan todos estos aspectos y se expliquen los avances conseguidos.
Se puede usar un formato similar al siguiente:




Ejemplo de ficha para medidas identificadas
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Finalmente, la comunicaciéon de los resultados del Plan de Accion a los
miembros de la organizacion sera fundamental para mantener elevada la
motivacion interna y demostrar que el esfuerzo realizado tiene resultados
positivos para todos. La comunicacion externa también es importante, y pue-
de animar a otras organizaciones a poner en marcha iniciativas similares.



Acronimos

A/C: Aire Acondicionado

BTU: British Thermal Unit - Unidad Térmica
Britanica

BREAKER: Interruptor Automatico

CONSTRUDATA: Software, revistas e infor-
macion especializada para la construccion,
la arquitectura y la ingenieria

EER: indice de Eficiencia Energética
GLP: Gas licuado del petréleo

GN: Gas natural

HID: High Intensity Discharge

LED: Light-Emitting Diode - Diodo Emisor
de Luz

LFC: Ldmpara Fluorescente Compacta
MME: Ministerio de Minas y Energia

RETIE: Reglamento Técnico de Instalacio-
nes Eléctricas

RETILAP: Reglamento Técnico
de lluminacién y Alumbrado Pablico

SPT: Sistema de Puesta a Tierra

TR: Tonelada de refrigeracion

T5: Tubo de didmetro de 5/8 de pulgada
T8: Tubo de didmetro de 8/8 de pulgada
T12: Tubo de didmetro de 12/8 de pulgada

UPME: Unidad de Planeacién Minero
Energética

URE: Uso Racional y Eficiente de Energia
W: Vatio

VAR: Voltamperio reactivo

ZNI: Zonas no interconectadas

SkWh: Costo en pesos de la unidad de
energia eléctrica kilovatio hora



Definiciones

APROVECHAMIENTO OPTIMO. Consiste en buscar la mayor relacién benefi-
cio-costo en todas las actividades que involucren el uso eficiente de la ener-
gia, dentro del marco del desarrollo sostenible y respetando la normatividad
vigente sobre medio ambiente y los recursos naturales renovables.

DESARROLLO SOSTENIBLE. Se entiende por desarrollo sostenible el que
conduzca al crecimiento econdémico, a la elevacion de la calidad de la vida
y al bienestar social, sin agotar la base de recursos naturales renovables en
que se sustenta, ni deteriorar el medio ambiente o el derecho de las gene-
raciones futuras a utilizarlo para la satisfaccion de sus propias necesidades.

FUENTE ENERGETICA. Todo elemento fisico del cual podemos obtener ener-
gia. con el objeto de aprovecharla. Se dividen en fuentes energéticas con-
vencionales y no convencionales.

FUENTES CONVENCIONALES DE ENERGIA. Para efectos de la Ley 697 de 2001,
son fuentes convencionales de energia aquellas utilizadas de forma intensi-
va y ampliamente comercializadas en el pais.

FUENTES NO CONVENCIONALES DE ENERGIA. Para efectos de la Ley 697 de
2001, son fuentes no convencionales de energia aquellas fuentes de energia
disponibles a nivel mundial que son ambientalmente sostenibles, pero que
en el pais no son empleadas o son utilizadas de manera marginal y no se
comercializan ampliamente.

USO CONSCIENTE DE LA ENERGIA. Es el uso de la energia, con el conocimien-
to e informacion necesaria para seleccionar los sistemas y equipos de acuer-
do a su eficiencia energética y de su correcta operacién y mantenimiento.

USO RACIONAL DE LA ENERGIA. Es el uso consciente de la energia, utilizando
solo la necesaria para la satisfaccion de las necesidades de cada usuario.

USO EFICIENTE DE LA ENERGIA. Es el aprovechamiento maximo en la relacion
entre la cantidad de energia consumida y los productos y servicios finales
obtenidos del potencial de la cadena energética.
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Esta cartilla fue impresa en la ciudad de Bogota,
en el mes de marzo. Para su composicion
se utilizaron fuentes Corbert Condensed,
con un tamano es de 12 puntos.
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