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RESUMEN

A partir de la adopcidn por numerosos paises de la norma internacional ISO 50001 Sistema de Gestién Energética-Requisitos con
orientacion para su uso se ha hecho evidente la necesidad de desarrollar herramientas que faciliten su implementacion. Para el
caso de edificaciones, el articulo muestra las potencialidades de la utilizacion de técnicas de evaluacion post-ocupacional como
complemento de las auditorias energéticas a desarrollar en la etapa de planificacion y los resultados de un estudio de caso rea-
lizado en un conjunto de edificios bancarios localizados en diferentes ciudades de Brasil.
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ABSTRACT

Following the adoption by many countries of the International Standard ISO 50001 Energy management system -requirements with
guidance for use has become evident the need to develop tools that facilitate its implementation. In the case of buildings, the article
shows the potential of the use of post-occupational assessment techniques as a complement of the energy audit to be developed in the
planning stage and the results of a case study conducted on a set of bank buildings located in different cities in Brazil.
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INTRODUCCION

Cerca el 80% de la actividad humana se desarrolla en el inte-
rior de edificios ya sea en los hogares, en el trabajo o en otras
actividades. Los edificios tienen por objeto ser los intermedia-
rios entre el hombre y el ambiente exterior, jugando el papel
de amortiguadores para conseguir un ambiente interior segu-
ro, saludable y confortable, independientemente de las condi-
ciones exteriores.

Los edificios requieren cuantiosas cantidades de energia para
iluminacién, acondicionamiento térmico, transporte de per-
sonas, bombeo de agua y funcionamiento del equipamiento
instalado en las diferentes areas. Por ejemplo, en los Estados
Unidos de Norteamérica los edificios utilizan mas del 30 %
de toda la energia que se consume en el pais, y mas del 60 %
de la electricidad, demandas que contintian creciendo (LBNL,
2011:5-7). En el caso de la Unién Europea los sectores residen-
cial y terciario, constituidos esencialmente por viviendas y edi-
ficios, utilizan aproximadamente el 40% de la energia final de
la region y son causantes de producir elevadas cantidades de
CO2 (ESCAN, 2010, pp.:2-3).

El uso de energia en un edificio estd determinado fundamen-
talmente por sus caracteristicas constructivas y ubicacién, el
clima del lugar, el perfil de uso, los servicios energéticos que se
presten, el comportamiento de los ocupantes, el equipamien-
to tecnoldgico y por la gestion del edificio.

Las tipologias de consumos analizadas en estas edificacio-
nes son: climatizaciéon y agua caliente sanitaria, iluminacién,
electrodomésticos y equipos ofiméticos. La distribucion del
consumo varia en funcién del uso final del edificio, pudiendo
corresponder éste a uso residencial o al sector servicios, pre-
sentando ambas tipologias una concentracion superior al 75%
de su consumo energético en los dos primeros apartados de la
lista anterior (Al-Shemmeri, 2011, pp. 23-24).

En todos los paises existe un enorme potencial para ahorrar
energia en los edificios, reduciendo asi el gasto energético
de los propietarios y arrendatarios, las emisiones de CO2 vy la
contaminacion, y asegurando el suministro de energia para los
préximos anos. Histéricamente, dentro de las prioridades en el
diseno de los edificios se encuentran factores tales como ac-
cesibilidad, habitabilidad, confortabilidad, disponibilidad de
servicios, etc., habiéndose olvidado en muchos casos el factor
vinculado al consumo energético. Resulta necesario entonces
buscar soluciones que vuelvan al edificio mas eficiente ener-
géticamente, desde el nivel de proyecto hasta su uso y even-
tual degradacién y reutilizacién (IDAE, 2007, pp. 2-3).

DESARROLLO
Eficiencia energética de edificios

Segun la Directiva de Eficiencia Energética de los Edificios
2002/91/CE (UE, 2002, pp. 1-7) la eficiencia energética de un
edificio se define como: la cantidad de energia consumida real-
mente o que se estime necesaria para satisfacer las distintas
necesidades asociadas a un uso estandar del edificio, que po-
drd incluir, entre otras cosas, la climatizacion, el calentamiento
del agua, la refrigeracién, la ventilacion y la iluminacién.

Dicha magnitud debera quedar reflejada en uno o mas indi-
cadores cuantitativos calculados teniendo en cuenta el aisla-
miento, las caracteristicas técnicas y de la instalacion, el disefo
y la orientacion, los aspectos climaticos, la exposicion solary la
influencia de construcciones préximas, la generacién de ener-
gia propiay otros factores, incluidas las condiciones ambienta-
les interiores, que influyan en la demanda de energia.

Son muchas las oportunidades y las medidas que se pueden
aplicar para reducir los consumos y costos energéticos en los
edificios, tanto las de tipo técnico organizativo, que se pueden
implementar sin costo o con costos marginales, como las que
implican remodelaciones, cambios tecnoldgicos o instalacion
de nuevos equipos y sistemas de alta eficiencia, y que pueden
requerir inversiones considerables. Un programa de eficiencia
energética en un edificio debe combinar medidas de ambos ti-
pos, organizadas para su aplicacién en el corto, mediano y largo
plazo, comenzando, con la aplicacion de aquellas de tipo orga-
nizativo que no requieran inversion (Manteca, 2010, p. 28).

Las estrategias para mejorar la eficiencia energética en los
edificios se enmarcan en las siguientes direcciones: reduccion
de la demanda energética del edificio, mejora de la eficiencia
energética del equipamiento utilizado, implementacion de
sistemas de gestién y control del edificio, integracion de ener-
gias renovables y sensibilizacion de los ocupantes.

Sistemas de gestién energética

Es bien conocido que la adopcion de medidas aisladas de
ahorro energético no garantiza el mejoramiento continuo
de la eficiencia energética, es preciso contar con sistemas de
gestion energética. Estos incluyen todas las actividades de la
funcién gerencial que determinan la politica, los objetivos y
las responsabilidades para la mejora continua del desempe-
Ao energético de la organizacion, a través de la planificacion,
control, aseguramiento y mejoramiento del propio sistema
(Sheihing, 2009, pp. 34-45).

En Junio de 2011 fue publicada la norma internacional ISO
50001 Sistema de Gestion Energética-Requisitos con orienta-
cién para su uso, que establece un marco internacional para
la gestion de todos los aspectos relacionados con la energia,
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incluidos su uso y adquisicion, por parte de las instalaciones
industriales y comerciales, o de las organizaciones en su tota-
lidad (ISO, 2011).

Como toda norma esta define requerimientos, establece qué
hay que hacer, pero no cémo hacerlo. De ahi la necesidad de
desarrollar herramientas que faciliten su implementacion,
prioritariamente en la etapa de Planificacién Energética, don-
de se deben identificar las oportunidades de mejora y esta-
blecer los objetivos, metas y planes de accién para la mejora
continua del desempefo energético, elementos centrales del
sistema de gestion (Borroto, 2013, pp. 13-14).

Para ello resulta necesario ejecutar una exhaustiva revisién
energética, que implica la recoleccion y andlisis de datos para
caracterizar la situaciéon de la organizacién y ofrecer la infor-
macioén necesaria para soportar las otras actividades y decisio-
nes de la etapa de planificacion. Un elemento basico para ello
lo constituyen las auditorias energéticas sobre cuyos requeri-
mientos trabaja actualmente el Comité Técnico ISO 242 (ISO,
2013, pp. 16-44).

La evaluacién post-ocupacional es una herramienta utilizada
frecuentemente en los estudios arquitecténicos y de diseio
urbano o ambiental. Se define como el estudio sistematico
que se realiza basandose en experiencias de los usuarios una
vez que éstos han ocupado la obra arquitectdnica, valora si los
edificios responden a las necesidades de los mismos e iden-
tifica maneras de mejorar el disefio y el funcionamiento del
edificio (Praiser, 1988, pp. 12-34).

Las caracteristicas claves de la evaluaciéon post-ocupacional
son las siguientes:

« Los usuarios del edificio son todas las personas que tie-
nen un interés en el edificio: el personal, los directores, los
clientes, los visitantes, los propietarios, los equipos de dise-
Ao y de mantenimiento.

« Es muy diferente de las encuestas tradicionales y de los es-
tudios de mercado. Utiliza, sin mediacién ninguna, la expe-
riencia directa de los usuarios como bases para evaluar si el
edificio funciona de manera requerida.

« Puede ser utilizada para objetivos diferentes incluso para
poner a punto nuevas construcciones, elaborar nuevas ins-
talaciones y gestionar edificios problematicos. Las organi-
zaciones utilizan esta evaluaciéon también cuando estable-
cen sistemas de mantenimiento, de recambio, de compra
0 suministro, cuando preparan renovaciones o cuando
seleccionan lugares para comprarlos o alquilarlos (Watson,
2003, pp. 3-5).

Los beneficios de la evaluacién post-ocupacional de edificios
incluyen:

« La puesta a punto de nuevas construcciones: cuando se
entiende como los edificios apoyan o dificultan las activi-
dades, se puede ponerlos a punto y ajustar las practicas de
gestion. Muy a menudo, solo falta aportar pequefos ajus-
tes para ofrecer beneficios importantes a los usuarios.

« La mejora del disefio de construcciones futuras: permite
evitar errores en la etapa del disefio de nuevas instalacio-
nes similares y sacar provecho de algunas caracteristicas
positivas de disefio.

« El control de calidad: esta evaluacién es un instrumento
inestimable para valorar la calidad de un edificio, elemento
imprescindible cuando las organizaciones tienen que de-
mostrar que los programas de construccion estan gestio-
nados de manera responsable.

« El ahorro de los gastos: identifica maneras de utilizar los
edificios y los equipos de manera mas eficaz y a menor
costo.

- Larenovacion de edificios existentes: facilita la clarificacion
de los puntos fuertes y débiles percibidos por los usuarios
a fin de enfocar los recursos donde mas se necesitan. Se
utiliza también para identificar donde se necesitan ajustes
en el disefio del edificio para apoyar cambios de costum-
bres, de mercado, de legislacién y de tendencias sociales.

+ Las relaciones con el personal y/o los clientes: involucra a
los usuarios de los edificios en el momento de definir como
funcionan para ellos. Tal participacion genera un compro-
miso mayor para las soluciones y una mayor voluntad de
aceptar los defectos.

La evaluacion post-ocupacional de edificios tiene tres etapas
tipicas:

1. Preparacion (2-3 semanas): identificacion de los grupos
de usuarios, programacion, seleccién de los participantes,
preparacion del cuestionario, cartas de invitacion.

Entrevistas (1 semana): pueden realizarse a través de cues-
tionarios escritos o mediante entrevistas orales a pequeios
grupos de usuarios a medida que se realiza un recorrido
por el edificio. Una sesion de andlisis permite verificar los
comentarios, establecer prioridades y revisar el proceso.

Analisis e informe (3-6 semanas): documentacion de las
observaciones de los participantes, recomendaciones,
compilacion y presentacion del informe (Shauna, 2012, pp.
67-78).
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La evaluacién post-ocupacional como herramienta para la im-
plementacién de la norma ISO 50001 en edificios.

Las técnicas de evaluacién post-ocupacional pueden emplear-
se como una herramienta valiosa en la revisién energética a
realizar en la etapa de planificacion. Para ello se realizan en-
cuestas a los trabajadores en su ambiente de trabajo, a través
de cuestionarios especificos para el tema en cuestién: ahorro
de energia y confort, los que son analizados posteriormente a
la luz de los datos recogidos por el personal técnico.

La evaluacion, por lo tanto, refleja el analisis de la informacion
obtenida en comparacion con la informacion técnica, los da-
tos extraidos de las normas y recomendaciones y mediciones
llevadas a cabo en el sitio. Mediante el andlisis de los datos
recolectados es posible esbozar una visién general sobre la
relacién entre el usuario y el edificio, identificando los habitos
y potenciales de uso racional y ahorro de energia que pueden
ser incorporados posteriormente en un sistema de gestion
energética.

En los cuestionarios distribuidos con este fin se presentan va-
rios aspectos que son clasificados segun la prioridad de los
encuestados para su ambiente de trabajo: confort luminoso,
térmico y acustico, calidad del aire, privacidad, seguridad y
cultura del ahorro de energia en los locales de trabajo. La tabla
1 muestra un cuestionario tipico empleado en diagnésticos
energéticos de edificaciones.

Tabla 1. Cuestionario evaluacién post-ocupacional para diag-
nostico energético de edificios.

Aspecto Preguntas Opciones de respuestas
Datos ;Cudntas personas tra-
bajan en el mismo local
Generales ,
que Ud.?
Edad
Nivel educacional
vencido
Confort Valore la contribucion No existe, poca, razona-
. de luz natural en su ble, mucha.
Luminoso

ambiente de trabajo

Indiferente, agradable,
deslumbrante.

En caso de que haya
contribucién de luz
natural esta es

Existe alguin protector
solar en las ventanas

No, Si (persianas, corti-
nas internas, otro).

En el caso de que exista
algun protector solar,
Ud. lo regula

Todos los dias, frecuen-
temente, raramente,
nunca, no tengo acceso
al protector.

Aspecto Preguntas Opciones de respuestas
Confort La luz natural seria Nunca, hasta 2 horas,
. suficiente para iluminar | de 2 a 4 horas, mas de
Luminoso .
su puesto de trabajo sin | cuatro horas.
necesidad de ilumina-
cién artificial
En caso de que utilice Lateralmente a la
computadora, la pantalla | ventana, de frente a la
del monitor se localiza ventana, de espaldas a la
ventana, no aplica.
Si pudiese escoger se Préximo a la ventana,
sentaria alejado de la ventana,
indiferente.
En caso de que no haya | Reflejos en la pantalla de
confort visual debido a la computadora, falta de
la iluminacién natural luminosidad, exceso de
esto es debido a luminosidad, oscilacion
de ldamparas fluorescen-
tes, reflejos en mesa de
trabajo, otros,
Como clasificaria el nivel | Pésima, regular, buena,
(cantidad) de ilumi- optima.
nacion artificial en su
puesto de trabajo
Confort Desde el punto de vista | Aprobado, desaprobado
térmico térmico, su ambiente de
trabajo esta
La sensacion térmicaen | No confortable (mucho
su ambiente de trabajo | frio), aceptable (frio),
en el periodo de lama- | confortable, aceptable
fana/tarde de verano/ (calor), no confortable
invierno es (mucho calor).
Si su respuesta anterior | Aire acondicionado des-
es no confortable cual conectado, aire acondi-
entiende es la causa cionado conectado poco
principal tiempo, incidencia del
sol (mafana o tarde), frio
por causa del aire acon-
dicionado, ambiente sin
aire acondicionado, las
ventanas no permiten la
ventilacion natural, otras
(alergia al aire acondicio-
nado, no gusta del aire
acondicionado, etc.)
Calidad del | Desde el punto de vista | Aprobado, desaprobado.
aire de la calidad del aire, su
ambiente de trabajo esta
Si su respuesta anterior Humo de cigarro, polvo,
es desaprobado cual olor desagradable, poca
entiende es la causa ventilacion, otros.
principal
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Aspecto Preguntas Opciones de respuestas

Confort Desde el punto de vista | Confortable, no

acustico acustico su ambiente de | confortable
trabajo es
Si su respuesta anterior | Ruidos exteriores,
es no confortable cual conversaciones, ruido
entiende es la causa del aire acondicionado,
principal otros.

Otros Identifique otros as- Seguridad (contra incen-
pectos que presenten dios, robos), privacidad
cualquier tipo de pro- (auditiva, visual), mobi-
blema o que no resultan | liario, otros
confortables

Cultura del | Ud. se preocupa en aho- | No, poco, razonablemen-

ahorrode | rrar energia en su trabajo | te, bastante.

energia

Si su respuesta anterior
es afirmativa qué medi-
das toma

Apagar luces, desco-
nectar computadora e
impresora, desconectar
los equipos que no
estan siendo utilizados,
cerrar ventanas cuando
el aire acondicionado
estda funcionando, abrir
ventanas y apagar el aire
acondicionado, apagar
el monitor, otras.

En horario de almuerzo
las luces de su local
quedan

Mas apagadas que
encendidas, mas encen-
didas que apagadas,
siempre encendidas,
siempre apagadas.

Si Ud. es el dltimo en
salir de su local

Siempre apaga la luz,
casi nunca apaga, nunca
apaga, no tiene acceso al
interruptor.

En el caso de que tenga
computadora, esta po-
see protector de pantalla
con recurso Ahorro de
Energia (Energy Saver)
activo

Si, no, no sé.

Resultados y discusion

Como ejemplo de aplicacién de las técnicas de evaluacion
post-ocupacional descritas se presentan los resultados de un
estudio realizado por los coautores de este articulo (Saidel,
2012), en un conjunto de edificaciones caracteristicas de una
entidad bancaria, localizadas en diferentes ciudades del Brasil
(Tabla 2).

Tabla 2. Caracteristicas de las edificaciones objeto de estudio.

Edificio  Caracte- Area Area Capaci-  ARos
risticas total clima- dad refri- Instala-
genera-  construi- tizada geraciéon cién
les dam2 (m2) instalada

(TR)

A, Riode | 29 pisos, | 82010 66048 2483 25

Janeiro entre-
suelo,
bajoy 3
sotanos

B, 21 pisos, | 55000 34020 1129 25

Brasilia bajoy
sétano

C, Séo 4 pisosy | 4560 4460 252,5 10

Paulo bajo

D, Porto | 10 pisos, | 17782 15470 751,9 25

Alegre entre-
suelo,
bajoy 2
sotanos

En el caso de las instalaciones objeto de estudio: edificios de
servicios bancarios con todas sus particularidades, incluyen-
do varios entornos de oficinas, trabajo en régimen de turnos
y salas de equipamientos tecnoldgicos; luego de las etapas
iniciales del diagndstico (visita de inspeccién preliminar, reco-
leccion de datos, levantamiento de datos, documentos, pla-
nos y registro del equipamiento presente en las instalaciones)
fueron distribuidos y procesados cuestionarios de evaluacién
post-ocupacional a una muestra representativa de los usua-
rios de locales de oficinas ubicados en varios pisos y con orien-
taciones diferentes en cada edificio estudiado.

De este modo fue evaluado el grado de satisfaccion de los
usuarios en relacion con el confort ambiental del local de tra-
bajo (confort térmico y luminoso) y sus patrones de compor-
tamiento respecto al ahorro de energia.

Respecto al confort luminoso, la figura 1 muestra que en los edi-
ficios A, By D mas de un tercio de los ocupantes no tiene contri-
bucién de luz natural en su puesto de trabajo; también se verifica
la existencia de problemas de deslumbramiento debido a exceso
de luz, contrastes y reflexiones especulares en los monitores de
las computadoras que podrian minimizarse con la instalacion de
protectores solares regulables. En esta situacion la literatura reco-
mienda el uso de protectores externos méviles y verticales por
ser elementos que ademas de reducir la carga térmica, controlan
la entrada de luz de acuerdo con la orientacion del edificio. Sin
embargo, como la instalacion de estos resulta mas dificil y costo-
sa, la utilizacion de persianas verticales podria resultar mas con-
veniente evitar la mayoria de los problemas de deslumbramiento.
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Figura 1. Contribucion de la luz natural.
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Respecto a la iluminacion artificial la mayoria de los usuarios
evalla de bueno el nivel existente (figura 2), lo que muestra
correspondencia con mediciones efectuadas posteriormente
que corroboran el cumplimiento de la normativa nacional co-
rrespondiente. No obstante, se identifican problemas como la
existencia de reflejos en los monitores de las computadoras y
las mesas de trabajo (que pueden ser corregidos con el cam-
bio de la disposiciéon de los escritorios) y la utilizacion de lam-
paras fluorescentes compactas montadas a una altura elevada
que resultan poco eficaces (edificio D).

Figura 2. Respuestas sobre confort luminoso.

Nivel lluminacion Artificial (%)

m Pésimo
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20,00
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A partir de estos problemas identificados con la técnica de la
evaluacién post-ocupacional se realizd un estudio pormenori-
zado del sistema de iluminacion existente y se evaluaron posi-
bles proyectos de mejora que se muestran en la tabla 3.

Tabla 3. Proyectos de mejora del sistema de iluminacién.

Reduc-
ciéon

Ahorro TIR
(Reales/ (anos)
ano)

Reduccion
demanda

Edi- Proyecto
ficio

po- (kWh/ano)
tencia
(kw)

536,78

A Cambio a
luminarias
eficientes,
ldmparas
fluorescen-
tes, reactor
electrénico
de alto factor
de potencia
y control de
iluminacion
artificial para
las dos pri-
meras lineas
de luminarias
préximas a las
ventanas.

214796,04 | 548310,17 | 7
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Ahorro
(Reales/
ano)

Reducciéon
demanda
(kWh/ano)

Reduc-
cion
po-
tencia
()

146,46

Proyecto

Cambio a
luminarias
eficientes con
reflector y ale-
tas parabdli-
cas, ldmparas
fluorescentes
y reactor
electrénico.

408180,00 | 107981,51 | 2,6

Cambio a 528 25890,00
luminarias
eficientes con
reflectory ale-
tas parabdli-
cas, ldmparas
fluorescentes
y reactor

electrénico.

5354,17

Sustitucién
de ldmparas
y reactores
manteniendo
las luminarias
existentes.

93,10 | 215730,00 | 46049,01 |24

Respecto a la aprobacién del confort térmico (Figura 3) se re-
velan diferencias significativas, mientras los edificios By D son
aprobados por mas del 55% de los ocupantes, los identifica-
dos como Ay C son desaprobados por margen superior al 60
% de los votantes. Entre las causas de esta situacion los usua-
rios sefalan las restricciones al uso del aire acondicionado
(desconexion total o uso controlado en horarios determinados
debido a contingencia energética) unido al hecho de que las
ventanas no permiten la ventilacién adecuada al concebirse
s6lo como elemento de iluminacién natural.

A partir de estos indicios se realizé un diagnéstico energético
detallado al sistema de climatizacién de cada edificio identifi-
cando problemas como el mal estado técnico de las instalacio-
nes, baja eficiencia energética de los equipos principales, des-
balances en la distribucién de agua helada, desajuste de los
termostatos, falta de aislamiento térmico, falta de proteccién
solar en ventanas, incorrecta ubicacién de los condensadores,
entre otros.

Figura 3. Respuestas sobre confort térmico.

Confort Térmico (%)

Edificio D

Edificio C

™ Aprobado
= No Aprobado
Edificio B

Edificio A

20% 80%

Problemas confort térmico (%)

80,00
70,00
M Aire acondicionado
60,00 desconectado
™ Aire acondicionado
50,00 conectado poco tiempo
™ Exceso aire acondicionado
40,00
® Ventanas no permiten
30,00 ventilacién
™ Incidencia sol
20,00
¥ Otros
10,00 I
0,00

Edificio A Edificio B EdificioC  Edificio D

Estos problemas constituyen a su vez oportunidades de aho-
rro que deben ser objeto de analisis en la planificacion ener-
gética de la organizacién. Asi, por ejemplo, para los edificios
en cuestion se estudiaron los siguientes proyectos de mejora:
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Tabla 4. Proyectos de mejora del sistema de climatizacion.

Edi-
ficio

Reduc-
cion
potencia
(kw)

Reduc-
cion
demanda
(kWh/
)

43900,00

TIR
(anos)

Ahorro
(Reales/
ano)

Proyecto

Cambioy
reforma
de los
fan-coils

235,00 182068,00 | 10,00

Cambioy
reforma
de los
fan-coils

30,00 4700,00 9360,00 5,34

Cambio a
termosta-
tos elec-
trénicos,
ajustea
24 °C
Utiliza-
cion de
peliculas
reflectivas

14,92 7878,00 14316,00 0,62

592 3142,00 5712,00 1,33

Sustitu-
cion de
compre-
sores

158,4 31400,00 | 34047,60 7,66

Sustitu- 211,20
cién com-
pleta de
la planta
de agua

helada

41800,00 | 45324,00 8,30

La figura 4 muestra una evaluacion general de los problemas
identificados por los ocupantes de los edificios. Aqui, ademas
de los ya analizados sobre confort térmico y luminoso, desta-
can temas como la acustica, calidad del aire, etc., que deben
ser objeto de analisis puntual en cada caso.

Figura 4. Aspectos con dificultades o problemas.

30,00

25,00

20,00 ™ Confort acustico
= Calidad del aire
¥ Privacidad auditiva
[ ]

15,00 visual

" Mobiliario

" Estética edifido

10,00 Seguridad contra robos
= Seguridad contra incendios

5,00

LU

Edificio C Edificio D

0,00

Edificio A Edificio B

Las figuras siguientes hacen referencia a temas relacionados
con la cultura del ahorro de energia entre los ocupantes de
los edificios. Como se observa en todos los casos la suma acu-
mulada de las respuestas razonable y bastante a la pregunta
sobre preocupacion por el ahorro de energia supera el 75%
(Figura 5).

Figura 5. Preocupacion ahorro de energia en el trabajo.

1

Edificio A Edificio B Edificio C Edificio D

80,00

70,00

60,00

50,00

™ Ninguna

® Poca

" Razonable

m Bastante

20,00

10,00

0,00

Sin embargo, esta actitud no es aprovechada en todo su po-
tencial por barreras como la falta de acceso a los interrupto-
res y el desconocimiento de las ventajas del recurso ahorro de
energia en computadoras (Figura 6).
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Figura 6. Utilizacién de prdcticas de ahorro de energia en el
trabajo.

Luces al cierre jornada laboral (%)
90,00
80,00 |
70,00 |
60,00 1 M Siempre apaga la luz
50,00 M Casi nunca apaga
40,00 | ™ Nunca apaga
30,00 | M No tiene acceso al
interruptor
20,00 |
10,00
0,00 '
Edificio A Edificio B Edificio C Edificio D
Activacion recurso Ahorro de Energia en
computadoras (%)
usi
= No
0% 20% 40% 60% 80% 100%
CONCLUSIONES

Las técnicas de evaluacion post-ocupacional pueden emplear-
se como una herramienta valiosa en la revision energética a
realizar en la etapa de planificacion contemplada en la norma
ISO 50001. A partir de ellas es posible obtener una vision gene-
ral sobre la relacion entre el usuario y el edificio, identificando
los potenciales de uso racional y eficiente de la energia que
puedan ser incorporados posteriormente en un sistema de
gestidn energética.

Los resultados obtenidos con el empleo de estas técnicas de-
ben contrastarse y complementarse con técnicas tradicionales

de auditorias o diagnostico energético para caracterizar ade-
cuadamente la situacion de la organizacién y ofrecer la infor-
macidén necesaria para soportar las otras actividades y decisio-
nes de la etapa de planificacién.

La informacién obtenida sobre hébitos y cultura de ahorro de
energia en el puesto de trabajo puede ser también empleada
para la identificacién de necesidades de formacién del perso-
nal y de las competencias de los técnicos encargados de la im-
plementacion del sistema de gestion energética.
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