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REPÚBLICA DE PANAMÁ 
SECRETARÍA NACIONAL DE ENERGÍA 

RESOLUCIÓN N.º3142 
De 17 de noviembre de 2016 

Que adopta la Guía de Construcción Sostenible para el Ahorro de Energía en Edificaciones 
y medidas para el uso racional y eficiente de la energía, para la construcción de nuevas 
edificaciones en la República de Panamá 

EL SECRETARIO DE ENERGÍA 
en uso de sus facultades legales, 

CONSIDERANDO: 

Que el arlículo 1 de Ja Ley 43 de 25 de abril de 2011 reorganiza Ja Secretaría Nacional de 
Energía como una entidad del Órgano Ejecutivo, adscrita al Ministerio de la Presidencia, 
cuya misión es formular, proponer e impulsar la política nacional de energía con la finalidad 
de garantizar la seguridad del suministro, el uso racional y eficiente de los recursos y la 
energía de manera sostenible, según el plan de desarrollo nacional y dentro de Jos purilmetros 
económicos, competitivos, de calidad y ambientales; 

Que el artículo 3 de la Ley 43 de 25 de abril de 2011 establece que la conducción del sector 
energía le corresponde a la Secretaría Nacional de Energía; 

Que el artículo 7 de la Ley 43 de 25 de abril de 2011 establece que, dentro de las funciones 
de la Secretaría Nacional de Energía relativas a la elaboración de un marco orientador y 
normativo y a labores de promoción del sector energía, la Secretaría Nacional de Energía 
podrá crear y proponer guías, reglas o regulaciones tendientes a promover el desarrollo, 
producción, generación, comercialización y consumo de recursos energéticos de manera 
confiable, sostenible y económica; 

Que la Ley 69 de 12 de octubre de 2012 establece los lineamientos generales de la política 
nacional para el uso racional y eficiente de la energía en el territorio nacional; 

Que el artículo 2 de la Ley 69 de 12 de octubre de 2012 establece que las disposiciones de 
la misma son de orden público y de aplicación enloda la República de Panamá. La ejecución 
de estas disposiciones corresponde al Órgano Ejecutivo por conducto del Ministerio de 
Presidencia, a través de la Secretaría Nacional de Energía; 

Que el artículo 23 de la Ley 69 de 2012 establece que todas las edificaciones unifamiliares, 
industriales, comerciales y gubernamentales están obligadas a cumplir con las normas y 
reglamentos técnicos de uso racional y eficiente de la energía que establezca la Dirección 
General de Normas y Tecnologías Industrial del Ministerio de Comercio e Industrias, así 
como Jos índices mínimos establecidos por el Comité Gestor de Índices de Eficiencia 
Energética. La Secretaría Nacional de Energía establecerá las condiciones y plazos para el 
cumplimiento de esta obligación; 

Que el artículo 24 de la Ley 69 de 2012, estableció que el Ministerio de Comercio e 
Industrias, a través del Consejo Nacional de Acreditación, es el único organismo autorizado 
por el Estado para la acreditación en materia de evaluación de conformidad, tal como lo 
establece el Capítulo IV del Título 11 de la Ley 23 de 1997; 

Que el artículo 15 del Decreto Ejecutivo N.º 398 de 19 de junio de 2013, que reglamenta la 
Ley 69 de 12 de octubre de 2012, señala que la Junta Técnica de Ingeniería y Arquitectura 
apoyará el programa de uso racional y eficiente de la energía emitiendo resoluciones que 
introduzcan conceptos de uso raciom.ll y eficiente de la energía en el componente técnico que 
se relaciona con el diseño eléctrico, mecánico, arquilcclónico y civil de edificaciones u otras 
obras de infraestructura. Las empresas de distribución eléctrica deberán incluir en sus 
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normas aspectos relacionados de uso racional y eficiencia de la energía contenidos en la Ley. 
Los municipios deberán modificar sus acuerdos municipales de forma que los diseños 
presentados para su aprobación incluyan consideraciones de uso racional y eficiente de lu 
energía. La Secretaría Nacional de Energía establecerá cuáles reglamentaciones técnicas, 
normas y medidas de uso racional y eficiente de la energía deben ser incorporadas para 
actualizar los acuerdos municipales; 

Que esta Secretaría, para dar cumplimiento a lo establecido en la Ley 43 de 25 de abril de 
20 l l y a la Ley 69 de 12 de octubre de 2012 y su reglamentación, con el fin de lograr la 
reducción del consumo energético en el país, y crear un marco orientador y normativo 
cónsono con Lal propósito, ha decidido establecer la política pam el uso racional y eficiente 
de la energía en nuevas edificaciones en la República de Panamá, adoptando Ja Guía de 
Construcción Sostenible, 

RESUELVE 

PRIMERO: ADOPTAR la Guía de Construcción Sostenible para el Ahorro de Energía en 
Edificaciones, la cual forma parte integral de esta resolución y se adjunta a la misma como 
Anexo N.0 1, dentro del marco orientador y normativo para Ja promoción del consumo de 
recursos energéticos de manera confiable, sostenible y económica y bajo los parámetros del 
uso racional y eficiente de Ja energía en la construcción de nuevas edificaciones en la 
República de Panamá. 

La Guía de Construcción Sostenible pura el Ahorro de Energía en Edificaciones, contiene la 
línea de base de consumo de energía para cada tipo de edificación, y propuestas de medidas 
activas y pasivas para alcanzar el cumplimiento de porcentajes de ahorro mínimos 
establecidos en la presente resolución. 

Las medidas activas comprenden el uso de sistemas mecánicos y/o eléctricos pam crear 
condiciones de confort al interior de las edificaciones, tales como calderas y aire 
acondicionado, ventilación mecánica, iluminación eléctrica, entre otras. Las medidas pasivas 
son aquellas que se incorporan en el diseño arquitectónico de las edificaciones y propenden 
por el aprovechamiento de las condiciones ambientales del entorno, maximizando las fuentes 
de control térmico, ventilación y reducción energética para crear condiciones de confort para 
sus ocupantes. Las medidas pasivas consideran el clima, localización, paisaje, orientación, 
forma, protección solar, selección de materiales, masa térmica, aislamiento, diseño interior 
y la ubicación de las aperturas para el manejo del acceso solar, luz natural y ventilación 
natuml. y no involucran sistemas mecánicos o eléctricos. Los promotores, diseñadores, 
desarrolladores e inversionistas podrán complementar las medidas activas y pasivas 
propuestas con la aplicación de otras medidas que cumplan con la reducción del consumo de 
energía, para alcanzar los porcentajes establecidos en la presente resolución. 

La Guía de Construcción Sostenible para el Ahorro de Energía en Edificaciones, así como 
la línea de base de consumo de energía para cada tipo de edificación, será objeto de revisión 
por parte de la Secretaría Nacional de Energía como mínimo cada cinco (5) años. 

SEGUNDO: RECOMENDAR la adopción gradual de los porcentajes de ahorro energético 
aplicables a las nuevas edificaciones, tanto públicas como privadas, de acuerdo a las medidas 
establecidas en la Guía de Construcción Sostenible para el Ahorro de Energía en 
Edificaciones. 

Para la verificación del cálculo de los porcentajes de ahorro energético, se tomará como 
referencia Ja línea de base de consumo de energía, contenida en la Guía de Construcción 
Sostenible para el Ahorro de Energía en Edificaciones. Los porcentajes de ahorro de energía 
serán objeto de revisión como mínimo cada cinco (5) años por parte de la Secretaría Nacional 
de Energía. 
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La adopción e implementación de los porcentajes de ahorro de energía se harán 
gradualmente y de la siguiente manera: 

1) A partir de la fecha de promulgación de la presente resolución, todos los Municipios de 
la República de Panamá tendrán un plazo de un ( 1) año parn implementar los porcentajes 
previstos en la Tabla N.º 1 de este documento. 

2) Una vez implementados los porcentajes previstos en la Tabla N. 0 1, dichos porcentajes 
serán aplicados hasta por dos (2) años contados a partir de la fecha de su implementación. 

3) Al terminar el periodo de dos (2) años señalado en el punto anterior, todos los Municipios 

de la República de Panamá adoptarán los porcentajes previstos en la Tabla Nº2. 

Sin perjuicio de lo anterior, los promotores, diseñadores, desarrolladores e inversionistas 
podrán aplicar los porcentajes de ahorro de energía y las medidas activas y pasivas tendientes 
a alcanzar dichos porcentajes antes de la entrada en vigencia de la adopción de dichos 
porcentajes. 

TablaN.0 1 

Tipo de Edificios A rea Porcentaje de ahorro de 
energía 

Viviendas (casas o Area igual o mayor a 60 
excluyendo 

1 
15 apartamentos, m-. 

viviendas de interés social) 
Centros Comerciales Área total construida 

igual o mayor a 50,000 15 , 
m-. 

Oficinas Aplicable a todo tipo de 
oficinas sin restricciones 15 
de tamaño. 

Hoteles Aplicable a todo tipo de 
hoteles a partir de 50 15 
habitaciones. 

Centros Educativos Área total construida 
igual o mayor u 8,200 15 ., 
m-. 

Hospitales y Clínicas Area total construida 
mayor a 1,500 m2• 15 

Tabla N.º2 

Tipo de Edificios Área Porcentaje de ahorro de 
energía 

Viviendas (casas o Area igual o mayor a 60 
apartamentos, excluyendo 

., 
m-. 20 

viviendas de interés social y 
viviendas de bajo a mediano 
ingreso) 
Centros Comerciales Area total construida 

igual o mayor a 50,000 20 
~ m-. 

Oficinas Aplicable a todo tipo de 
oficinas sm 20 
restricciones de tamaño. 

AMJ(f\{ 
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Hoteles 

Centros Educativos 

Hospitales y Clínicas 

Aplicable a Lodo tipo de 
hoteles a partir de 50 20 
habitaciones. 
Area total construida 
igual o mayor a 8,200 20 

? m-. 
Area total construida 
mayor a 1,500 m2• 20 

TERCERO: RECOMENDAR a la Junta Técnica de Ingeniería y Arquitectura emitir 
resoluciones que introduzcan conceptos de uso racional y eficiente de la energía en el 
componente técnico que se relaciona con el diseño eléctrico, mecánico, arquitectónico y civil 
de edificaciones y otras obras de infraestructura, basadas en la Guía de Construcción 
Sostenible para el Ahorro de Energía en Edificaciones, y en atención a los porcentajes de 
ahorro energético establecidos en el artículo Segundo de la presente resolución. 

CUARTO: RECOMENDAR al Ministerio de Comercio e Industrias, a través del Consejo 
Nacional de Acreditación, organismo encargado de acreditar a los organismos de 
certificación, inspección, ensayos, calibración y otros, públicos o privados, para la 
evaluación de conformidad de edificaciones eficientes, a formular procedimientos y 
certificaciones relativas al cumplimiento de las nuevas edificaciones con los porcentajes de 
ahorro energético, en conjunto con la Secretaría Nacional de Energía y la Junta Técnica de 
Ingeniería y Arquitectura, para su adopción a nivel municipal. 

QUINTO: INFORMAR que las condiciones establecidas en la presente resolución regirán 
hasta tanto entren en vigencia los índices mínimos de eficiencia energética pura edificaciones 
que debe establecer el Comité Gestor de Índices pam la Eficiencia Energética, y las normas 
y reglamentos técnicos relacionados a dichos índices y aplicables a la eficiencia energética 
de las edificaciones que debe establecer la Dirección General de Normas y Tecnología 
Industrial del Ministerio de Comercio e Industrias. 

SEXTO: La presente resolución comenzará a regir a partir de su promulgación. 

FUNDAMENTO DE DERECHO. Ley 43 de 25 de abril de 2011, Ley 69 de 12 de octubre 
de 2012, Decreto Ejecutivo N. º398 de 19 de junio de 2013. 

COMUNÍQUESE Y CÚMPLASE. 

{) ¡¡ · l 
VJCTOR CARLOS URRUTIA 
/ 

/ Secretario de Energía 

SECRETARÍA NACION 
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Anexo N.°1 
Guía de construcción sostenible para el ahorro 
de energía en edificaciones 
 

 
 

Versión de diciembre 2016 
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1. DESCRIPCIÓN 
 

1.1 INTRODUCCIÓN 
 
La Guía de construcción sostenible para el ahorro de energía en edificaciones corresponde al Anexo 
1 de la Resolución por la cual se establecen medidas de construcción sostenible, se adopta la Guía 
para el ahorro de energía en edificaciones. Es un documento de referencia para el diseño de 
nuevas edificaciones eficientes en el consumo de energía. 
 
El objetivo de la Guía de construcción sostenible es proporcionar una herramienta para la 
implementación de estrategias de construcción sostenible para ser aplicadas en los Municipios de 
todo el país. La guía pretende promover eficiencia energética durante el uso de las edificaciones. 
 
Este proyecto comenzó en 2013 como una iniciativa que examinaba las oportunidades para 
promover construcción sostenible (edificaciones verdes) en Panamá. A comienzos del 2013 el 
gobierno panameño a través de la Secretaria Nacional de Energía (SNE), solicitó asistencia a la 
Corporación Financiera Internacional (IFC – por sus siglas en inglés) para desarrollar una Guía de 
construcción sostenible para el ahorro de energía en edificaciones para Panamá, para mitigar el 
impacto ambiental del sector de la construcción.  
 
Como resultado de este proceso se definió la Guía de construcción sostenible para el ahorro de 
energía en edificaciones para Panamá, un marco regulatorio para reducir el consumo de energía 
en las edificaciones nuevas. 
 
La presente Guía de construcción sostenible para el ahorro de energía en edificaciones para 
Panamá, establece la proporción del consumo de energía que se pretende disminuir mediante la 
implementación de medidas activas y pasivas en el diseño de las edificaciones. 
 

En el capítulo 1, Descripción, se describe la metodología llevada a cabo para la definición de los 
porcentajes de ahorro establecidos en la resolución, se presentan los objetivos de disminución del 
consumo de energía y se presentan las medidas activas y pasivas en el diseño de las edificaciones, 
cuya implementación permite obtener dichos ahorros. 
 
En el capítulo 2 se describen las medidas a incorporar en el diseño arquitectónico de la edificación, 
denominadas medidas pasivas, para reducir el consumo de energía. El capítulo 3 describe las 
medidas relativas a los sistemas mecánicos y eléctricos, que tienen como fin reducir el consumo 
de energía en los equipos: medidas activas. 
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1.2 ANTECEDENTES 
 

Contexto de construcción sostenible 
 

Globalmente las edificaciones usan una gran cantidad de recursos y emiten diferentes tipos de 
material contaminante. Más de la mitad de los recursos consumidos globalmente son usados en 
construcción. Hay poca duda de que para reducir las emisiones de carbono es crucial ocuparse de 
la sostenibilidad ambiental a largo plazo de la industria de la construcción y de la subsecuente 
ocupación de las edificaciones. 
Se entiende por construcción sostenible el conjunto de medidas pasivas y activas, en diseño y 
construcción de edificaciones, que permiten alcanzar los porcentajes mínimos de ahorro de 
energía señalados en la presente resolución, encaminadas al mejoramiento de la calidad de vida 
de sus habitantes y al ejercicio de actuaciones con responsabilidad ambiental y social. 
 
¿Qué significa construcción sostenible? 
 
A partir de una visión integral, una construcción sostenible es aquella que está en sincronía con el 
sitio, hace uso de energía, agua y materiales de un modo eficiente y provee confort y salud a sus 
usuarios. Todo esto es alcanzado gracias a un proceso de diseño consciente del clima y la ecología 
del entorno donde se construye la edificación. 
 

1.3 EDIFICACIONES SOSTENIBLES 
 

La definición de edificaciones sostenibles es amplia y cubre un amplio rango de aspectos. Los 
aspectos típicos que caben dentro del espectro de edificaciones sostenibles incluyen: 

- Eficiencia energética 
- Eficiencia en agua 
- Materiales de construcción de baja energía embebida 
- Calidad del ambiente interior 
- Sostenibilidad del emplazamiento 
- Edificaciones y entorno exterior 
- Sostenibilidad urbana 

 
Como estrategia, en la guía se han incluido solamente aquellos aspectos que: 

- Tienen el mayor impacto ambiental 
- Son fáciles de implementar 
- Son completamente medibles sin ambigüedad 

 
Por lo tanto, se decidió que el siguiente aspecto fuera tomado en la primera fase de creación de 
una guía nacional de construcción sostenible: la eficiencia energética de las edificaciones. Este 
enfoque tendrá el impacto más tangible, alcanzable y medible en emisiones de gases de efecto 
invernadero y de producción y consumo de energía.  



No. 28165 Gaceta Oficial Digital, jueves 24 de noviembre de 2016 9

Page 5 of 53 
 

1.4 METODOLOGÍA 
 

El consumo de energía en las edificaciones está condicionado por el diseño arquitectónico y 
constructivo de la edificación y por los patrones de comportamiento de los usuarios. La Guía de 
Construcción Sostenible para el ahorro de energía tiene como objetivo ofrecer una herramienta a 
diseñadores y constructores en la selección de medidas para reducir el consumo de energía, 
incidiendo en el diseño de la edificación, según el tipo de edificación. 
 
Para elaborar la guía se siguió una metodología basada en un análisis costo-beneficio de diferentes 
medidas tanto pasivas (se incorporan en el diseño arquitectónico de las edificaciones y propenden 
por el aprovechamiento de las condiciones ambientales del entorno, maximizando las fuentes de 
control térmico, ventilación y reducción energética naturales para crear condiciones de confort 
para sus ocupantes) como activas (el uso de sistemas mecánicos y/o eléctricos para crear 
condiciones de confort al interior de las edificaciones, tales como calderas y aire acondicionado, 
ventilación mecánica, iluminación eléctrica, entre otras). 
 
La metodología parte de la identificación de las condiciones climáticas - temperatura y humedad 
relativa - características del país. El clima es el factor más determinante en el consumo de energía 
y su comprensión permite establecer condicionantes para el diseño con el fin de evitar una 
incidencia negativa de las condiciones ambientales en el confort del edificio. 
 
La segunda fase corresponde a la definición del consumo promedio de energía según el tipo de 
Edificio: la Línea base. En la elaboración de la línea base se tuvieron en cuenta los sistemas 
constructivos más comúnmente utilizados en los últimos 5 años y los perfiles de uso (horario, 
ocupación, sistema de iluminación, sistema de aire acondicionado, etc.) característicos según el 
tipo de edificación. 
 
Posteriormente se realizó un análisis de sensibilidad, es decir, una simulación del comportamiento 
energético de los edificios según el valor de la línea de base, con el fin de identificar el potencial 
de ahorro de energía de diferentes medidas. 
 
Para determinar el costo de implementación de las medidas y el periodo de retorno de inversión 
se llevó a cabo un análisis de costos. 
 
Finalmente, las medidas fueron clasificadas según su potencial de ahorro de energía, su costo de 
implementación, el periodo de retorno de la inversión, la disponibilidad en el mercado y la facilidad 
de inclusión. El resultado es una herramienta de toma de decisiones denominada Matriz de 
Implementación, la cual correlaciona cada medida según los criterios anteriormente mencionados 
y el tipo de edificación. 
 
Con base del estudio realizado se recomiendan una serie de medidas a implementar en las nuevas 
edificaciones y se establece el potencial de ahorro de recursos gracias al uso de tales estrategias.  
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1.4.1 CONSIDERACIÓN DEL CLIMA 
 

1.4.1.1 Clasificación de los climas en Panamá 

 

Según la clasificación de Köppen, Panamá tiene 5 tipos de clima, donde los tres siguientes (Afi, Ami 
y Awi) pueden ser considerados predominantes. Estos tres climas son muy similares, con una 
distinción principal que es el nivel de precipitación. 
 

 
 Principales climas de Panamá 

El análisis de los datos 2013 revela que la Ciudad de Panamá es la ciudad más poblada del país con 
el 52 % de la población del país y viviendas. Además, las cinco áreas más pobladas del país (el 83 
% de las viviendas del país) son localizadas en una zona de clima Awi-Ami. 
 

 
 Clasificación de las provincias de Panamá según el clima y la población 

Considerando la similitud entre el clima Awi y el clima Ami, y porque la Ciudad de Panamá es la 
ciudad más representativa del país (en términos del mercado de construcción y la población), el 
estudio se ha enfocada en la ciudad de Panamá. Sin embargo, las conclusiones obtenidas durante 
este estudio son aplicables a una gran parte del país.  
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 Clasificación de los climas de Panamá 

 
 Promedio de temperatura en Panamá 

 
 Promedio de precipitación en Panamá 

Fuente: ETESA  
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1.4.1.2 Confort térmico 
 

El confort térmico es la condición de la mente que expresa satisfacción con el ambiente térmico (requiere 
evaluación subjetiva). Las condiciones de confort dependen de la actividad física desarrollada y del tipo de 
vestimenta de los ocupantes del edificio. 
 
El confort térmico no sólo depende de la temperatura y la humedad relativa. Factores como las 
características del tipo de trabajo y otros factores del ambiente como la presión de vapor en el aire y la 
velocidad del aire, determinan si una persona se encuentra en condiciones de confort. Existen diferentes 
métodos para determinar si existen o no las condiciones de confort térmico. 
 
Para definir el nivel de confort térmico, una de las últimas investigaciones ha sido realizada por A. Auliciems, 
estableciendo la Temperatura Neutra y los rangos de comodidad superiores e inferiores: 
 

Nt (Neutral temperature, Temperatura Neutra) = 17.6 + 0.31 Mt (Mean temperature, Temperatura promedia) 

Cz (Comfort zone, zona de Confort) = Nt ± 2.5ºC 

 

Después de esta fórmula los siguientes valores son obtenidos: La Temperatura Neutra para Panamá es 26ºC, 
con un rango de confort entre 23.5ºC y 28.5ºC. 
 
Estos son valores indicativos, ya que las temperaturas de confort térmico habituales en edificios tienden a 
ser inferiores según los datos recogidos en edificios. El confort térmico se establece alrededor de 21ºC.  
 

 

1.4.1.3 Características principales del clima representativo para Panamá 
 

A partir de las informaciones de la estación meteorológica de Aeropuerto de Tocumen WMO 787920, la 
ciudad de Panamá tiene un clima caliente con un promedio anual de 78 % de humedad y una temperatura 
mensual promedia alrededor de 27ºC. La temperatura anual promedia durante el día es 29ºC, con una 
temperatura promedia mensualmente máxima alrededor de 36ºC, y con una temperatura promedia anual 
mínima alrededor de 17ºC. 
 
A pesar de una cobertura nubosa anual importante (con un cielo claro durante 12 % de las horas), la 
radiación solar global (directa y difusa puede alcanzar 1,168W/m², y con una radiación solar diaria promedia 
anual de 5,6kWh/m ²/día. La ciudad de Panamá está localizada en 9º 00’N/79º 30’O. Su latitud hace que la 
radiación solar es casi vertical a lo largo del año, y es bastante alta. Es unas de las razones que explican las 
temperaturas altas en el país. 
 
La velocidad de vientos promedia en la ciudad no es alta, con un promedio anual de 1,8m/s que no ayuda 
en reducir la sensación de calor. 
 
El nivel mensual de precipitación promedio está alrededor de 150mm (1,800mm/año) y sobre todo 
concentrados entre mayo y noviembre, según los datos históricos de ETESA.  
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1.4.1.4 Estrategia bioclimática  

 

La arquitectura bioclimática tiene en cuanta el clima y las condiciones ambientales para alcanzar 

niveles de confort térmico dentro de una edificación. La arquitectura tradicional de cada región es 

por lo general un buen ejemplo de las estrategias que deberían ser usadas para el diseño de 

nuevos edificios. 

Con temperaturas promedias diarias alrededor de 27ºC (encima de los rangos de confort térmico) 

y un máximo promedio de más de 31ºC, la estrategia bioclimática principal es de evitar y reducir 

la ganancia de calor en un edificio. Usando el gráfico de Givoni (California Energy Code Comfort 

Model, 2008) para Panamá, se puede definir una estrategia bioclimática para nuevos edificios. 

 

 
 Gráfico de Givoni y las principales estrategias bioclimáticas 

(Datos de la estación Aeropuerto Tocumen WMO 787920 Panamá) 

 

En resumen, el control solar es la estrategia principal para reducir la demanda en energía:  

- Sistemas de control solar 

- Alta reflectividad con materiales de colores claros 

- Alta inercia térmica 

- Ventilación natural  
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1.4.2 LÍNEAS DE BASE DE CONSUMO DE ENERGÍA 
 

La línea de base corresponde a la definición del consumo promedio de energía según el tipo de 
edificio. En la elaboración de la línea base se tuvieron en cuenta los sistemas constructivos más 
comúnmente utilizados, más recién (menos de 5 años) y los perfiles de uso (horario, ocupación, 
sistema de iluminación, sistema de aire acondicionado, etc.) característicos según el tipo de 
edificación. 
 
Como primer paso en el proceso de crear la línea base se llevó a cabo la recolección de datos 
extensiva. Esto es necesario para entender las tendencias actuales en la construcción en los 
siguientes aspectos: 
 

- Tendencias de crecimiento poblacional y datos 
-  Tipos de edificaciones 
- Tendencias en tamaños de edificaciones 
- Especificaciones técnicas de las edificaciones (civil-arquitectónicas, eléctricas, mecánicas, 

hidráulicas, etc. 
- Distribución de las edificaciones (tipo y tamaño) en la ciudad de Panamá 
- Tendencias en crecimiento de la construcción 
- Regulaciones actuales en energía 
- Niveles actuales de despliegue de tecnología de construcción verde en edificaciones 
- Tendencias en consumo de energía 

 
La recolección de datos se llevó a cabo a través de varias instituciones públicas, empresas y otras 
fuentes. Las agencias principales involucradas en suministrar la información fueron la Secretaria 
Nacional de Energía (SNE) y el Ministerio de Economía y Finanzas (MEF): 

 

- Estudio de eficiencia energética y uso final de energía (SNE) 
- Encuestas y consumos de energía en la República de Panamá – Sector residencial, 2001 (SNE) 
- Encuestas y consumos de energía en la República de Panamá – Sector servicios y comercios, 

2001 (SNE) 
- Estrategia para la promoción de la eficiencia energética y plan de acción; Programa de 

eficiencia energética para los sectores público y privado; Términos de referencia para la 
implementación de un programa de eficiencia energética para el sector público (MEF, 
Comisión política de la energía, 2002) 

- Encuestas sobre el uso final de energía en el sector residencial urbano y rural en la Provincia 
de Panamá, 2011 (Consultoría Interdisciplinaria en desarrollo CID/GALLUP SA, SNE) 

 

Como parte de la evaluación del mercado, se hizo una recolección de datos y estadísticas de 
algunos edificios existentes en la ciudad de Panamá. La información de los edificios considerados 
representativos para ser construidos en la ciudad de Panamá, en un futuro próximo, fue recogida 
por una empresa local (Ingeniería Carpen S.A.). Diferentes tipos de edificios fueron estudiados: 
viviendas, oficinas, hoteles, comercios-mall, edificios de salud y de educación. 
 
El objetivo de este proceso fue reunir, la información necesaria, de datos estadísticos y datos 
reales de construcción para crear los modelos de energía virtuales.   
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Los datos fueron luego analizados en detalle para llegar a las líneas de base. Además, estas líneas 
de base fueron enviadas y compartidas a diversas partes interesadas, tales como los municipios 
de Panamá y de San Miguelito, la Cámara Panameña de la Construcción (CAPAC), la Sociedad 
Panameña de Ingenieros y Arquitectos (SPIA), el Green Building Council de Panamá, Universidades 
Públicas y Privadas (Facultad de Ingeniería y Arquitectura), y el sector privado para su validación. 
Las siguientes tablas muestran el consumo promedio de energía en las edificaciones según su uso 
y de acuerdo al clima. 
 
 
 

  

kWh/m2/año 
 

 

Aplicación 
 

 

Descripción 
 

 
 

VIVIENDAS 
 

 

 
 

80 

 
 
Todas o a partir de 
60m2 

 
Vivienda (excluyendo vivienda de interés social con 
unidades a partir de 60m2 (casas o apartamentos) 
(Para el cálculo no se incluyen los espacios 
exteriores y de estacionamientos) 

 

OFICINAS 
 

 

202 
 

Todas  
 
Todo tipo de oficinas sin restricciones de tamaño. 

 
HOTELES 

 

 
172 

 

A partir de 50 
habitaciones 

 
Todos tipos de hoteles a partir de 50 habitaciones 

 
CENTROS 

COMERCIALES 
 

 
290 

 
A partir de 50 000 m2 

 
Centros comerciales a partir de 50 000 m2 
(Para el cálculo no se incluyen los espacios 
exteriores y de estacionamientos) 

 
HOSPITALES 

 
 

 
376 

 
A partir de 1500 m2 

 
Hospitales y centros de salud a partir de 1500 m2 
(Para el cálculo no se incluyen los espacios 
exteriores y de estacionamientos) 

 
CENTROS 

EDUCATIVOS 
 

 
100 

 
A partir de 8 200 m2 

 
Universidades y escuelas a partir de 8200 m2  
(Para el cálculo no se incluyen los espacios 
exteriores y de estacionamientos) 

 

 Línea base de consumo de energía para cada tipo de edificaciones, en kilowatt por hora 

por metro cuadrado por año (kWh/m2/año)  
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VIVIENDAS 

La línea de base del consumo energético para viviendas, y los ahorros que se pueden lograr son pertinentes para 
unidades superiores a 60 m2   de construcción. Por el tipo de cliente residencial, y por el tamaño de los proyectos, esta 
línea de base no aplica para proyectos de vivienda de interés social. El estudio de mercado concluye que el tipo de 
vivienda representativo para nuevas construcciones son unidades entre 80 y 150 m2. 

Los porcentajes de ahorro de energía son aplicables a todo tipo de vivienda nueva (excluyendo viviendas de interés 
social), con unidades a partir de 60m2  de construcción. 

 

OFICINAS 

La línea de base del consumo energético para oficinas, es pertinente para todo tipo de oficina sin distinción de tamaño.  

Los porcentajes de ahorro de energía son aplicables a todo tipo de oficina nueva sin distinción de tamaño. 

 

HOTELES 

La línea de base del consumo energético para hoteles, y los ahorros que se pueden lograr son pertinentes para hoteles 
con un mínimo de 50 habitaciones. El estudio de mercado concluye que el tipo de hotel representativo para nuevas 
construcciones son hoteles de 50 a 200 habitaciones, y entre 2000 y 15000 m2  de construcción. 

Los porcentajes de ahorro de energía son aplicables a todo tipo de hotel nuevo, con un mínimo de 50 habitaciones. 

 

CENTROS COMERCIALES 

La línea de base del consumo energético para centros comerciales, y los ahorros que se pueden lograr son pertinentes 
para edificios a partir de 50 000 m2, tipo mall. El estudio de mercado concluye que el tipo de centro comercial 
representativo para nuevas construcciones son edificios entre 100 000 m2 y 225 000 m2  de construcción, para la 
ciudad de Panamá.  

Los porcentajes de ahorro de energía son aplicables a todo tipo de centro comercial nuevo, a partir de 50 000 m2   de 
construcción. 

 

HOSPITALES 

La línea de base del consumo energético para hospitales y centros de salud, y los ahorros que se pueden lograr son 
pertinentes para edificios a partir de 1 500 m2. El estudio de mercado concluye que el tipo de centro de salud 
representativo para nuevas construcciones son edificios de 1 800 m2 de construcción.  

Los porcentajes de ahorro de energía son aplicables a todo tipo de centros de salud, hospitales y clínicas nuevos, a partir 
de 1500 m2   de construcción.  

CENTROS EDUCATIVOS 

La línea de base del consumo energético para centros educativos, y los ahorros que se pueden lograr son pertinentes 
para edificios a partir de 8 200 m2  de construcción. El estudio de mercado concluye que el tipo de centro educativo 
representativo para nuevas construcciones son edificios de 12 500 m2. 

Los porcentajes de ahorro de energía son aplicables a todo tipo de centro educativo, a partir de 8 200 m2.  
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1.4.3 ANÁLISIS DE SENSIBILIDAD 
 

La información recogida para la creación de la línea base se utilizó en la creación de un modelo. 

Este modelo fue creado en software de modelamiento de energía para edificación. Para cada una 

de las seis tipologías de edificios, se han desarrollado Modelos de Simulación Dinámica a partir de 

las líneas de base de consumo de energía y de los análisis del sector de la construcción. También, 

estos modelos han sido calibrados con características de edificios reales. 

Estos modelos virtuales para la energía son modelos simplificados de verdaderos edificios, 

modelados para alcanzar conclusiones válidas para la mayor parte de los edificios. 

 

El análisis de sensibilidad analiza los ahorros que podrían ser alcanzados con la introducción de 

medidas para reducir el consumo de energía (basado en la metodología EDGE de IFC Banco 

Mundial) cuando ellas son aplicadas al diseño de un edificio. 

Un período de reembolso simplificado está calculado para cuantificar y evaluar la eficacia de cada 

medida de un punto de vista rentable.  

 

A continuación, una lista de medidas para la eficiencia energética que se han estudiado con los 

Modelos de Simulación Dinámica. Al final de este análisis, se llega a un set de medidas que darán 

los mayores ahorros en energía. Estos fueron entonces considerados para análisis futuros que 

formaron la base de la matriz de implementación. 
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Lista de medidas 
 
Las medidas de eficiencia energética son los métodos que se pueden llevar a cabo mientras se 
diseña y construye el edificio que ayudarán a mejorar la eficiencia energética del mismo. Las 
medidas que se han considerado en el análisis de sensibilidad para la guía de construcción 
sostenible para el ahorro de energía se dividen en medidas pasivas y medidas activas.  
 
 

1.4.3.1 MEDIDAS DE EFICIENCIA ENERGÉTICA PASIVAS 

 

Medidas de Eficiencia Energética Pasivas que tienen que ver con los aspectos civiles-
arquitectónicos del diseño de edificaciones. Estas características determinan la manera, forma y 
detalles del cerramiento del edificio que tienen relación directa con su eficiencia energética. 
 
1. Relación Ventana / Pared: Esta es la relación del área de ventanas u otras áreas de vidrios con el 
área bruta de pared exterior llamada Relación Ventana/Pared (RVP). Las ventanas generalmente 
transmiten calor hacía dentro del edificio a una tasa mayor que las paredes. Por tanto, un edificio 
con RVP mayor ganará más calor que un edificio con un RVP menor. 
 
2.  Sombreamiento - Horizontal: En los climas tropicales donde la ganancia de calor en el edificio 
se vuelve una desventaja, las ventanas con sombra ayudan a reducir la ganancia de calor hacia el 
edificio. Los dispositivos de sombra horizontal (también llamados aleros) son usados arriba de los 
vanos de las ventanas protegiendo así a las ventanas de la radiación solar directa. Estos son usados 
en superficies de paredes donde la radiación solar incidente viene en un ángulo de valor alto con 
respecto al eje. 
 
3. Sombreamiento - Vertical: Los dispositivos de sombra vertical (también llamados aletas) son 
usados a los lados de los vanos de las ventanas protegiendo así a las ventanas de la radiación solar 
directa. Estos son usados en superficies de paredes donde la radiación solar incidente viene en un 
ángulo de valor bajo con respecto al eje. 
 
 
4. Sombra - Combinada: Una combinación de dispositivos de sombra horizontal y vertical se usan 
en las fachadas que experimentan ángulos altos y bajos del sol durante distintas épocas del año.  
Esto también se llama sombra de canasta de huevo o retícula. 
 
5. Valor U del Vidrio: El Valor U es la transmisión de calor en unidad de tiempo a través de una 
unidad de área de un material o construcción y las películas de aire del borde, inducido por la 
diferencia de temperatura unitaria entre los entornos a cada lado. Las unidades de Valor U son 
W/m²/ °K. [Derivado de ASHRAE 90.1-2004]. La tasa de pérdida de calor de una ventana se indica 
en términos de su valor U. Entre más bajo el Valor U, mayor es la resistencia de una ventana al 
flujo de calor y mejores sus propiedades aislantes. 
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6. Coeficiente de ganancia de calor del Vidrio: SHGC es la relación de la ganancia de calor solar que 
ingresa al recinto a través del área de la ventana. La ganancia de calor solar incluye el calor solar 
transmitido en forma directa y la radiación solar absorbida, que luego es re-irradiada, conducida 
o enviada al recinto por convección. Más específicamente, la relación SHGC es la cantidad de calor 
admitido a través del vidrio versus el calor total incidentes sobre el vidrio en virtud de la radiación 
solar directa, y se refleja como un sencillo porcentaje o fracción. [Derivado de ASHRAE 90.1-2004]. 
 
7. Valores del conjunto de acristalamiento: Se requiere una combinación de Valor U y SHGC para 
seleccionar el tipo correcto de vidrio. 
 
8. Valor U muro: La tasa de pérdida de calor de una pared se indica en términos de su valor U. 
Entre más bajo el Valor U, mayor es la resistencia de una pared al flujo de calor y mejores sus 
propiedades aislantes. El aislamiento ayuda a reducir el Valor U de la Pared. 
 
9. Valor U cubierta: La tasa de pérdida de calor de un techo se indica en términos de su valor U. 
Entre más bajo el Valor U, mayor es la resistencia de un techo al flujo de calor y mejores sus 
propiedades aislantes. El aislamiento ayuda a reducir el Valor U del techo. 
 
10. Reflectividad Pared: El Albedo/Reflectancia de la Pared cuantifica la reflectividad de la radiación 
solar incidente de la pared. Específicamente, es la relación de radiación solar reflejada del material 
de la superficie relativa a la radiación solar incidente sobre esta. Tratándose de una fracción sin 
dimensión, también se puede expresar como porcentaje, y se mide en una escala de cero para la 
potencia de reflejo nula de una superficie perfectamente negra, hasta 1 para el reflejo de una 
superficie perfectamente blanca. 
 
11. Reflectividad techo: El Albedo/Reflectancia de la cubierta cuantifica la reflectividad de la 
radiación solar incidente del techo. 
 
12. Estanqueidad: Esta es la medida de la resistencia del edificio a las fugas de aire entrantes o 
salientes. La fuga de aire excesiva dentro o fuera del edificio resulta en aumentos de consumo de 
energía debido a que los equipos de calefacción/enfriamiento tienen que trabajar más duro para 
mantener las temperaturas internas a los niveles deseados. 
 
13. Ventilación Natural: El proceso de suministrar y remover aire a través de un recinto interno sin 
usar sistemas mecánicos. 
 

  



No. 28165 Gaceta Oficial Digital, jueves 24 de noviembre de 2016 20

Page 16 of 53 
 

1.4.3.2 MEDIDAS DE EFICIENCIA ENERGÉTICA ACTIVAS 

 

Medidas de Eficiencia Energética Activa tratan del equipo que está instalado en el edificio con 
relación al aire acondicionado, iluminación y potencia eléctrica. Las medidas indicadas abajo 
ayudan a mejorar el desempeño energético del edificio. 
 
• Iluminación 
 

14. Iluminación natural - Control fotoeléctrico de la iluminación perimetral: Hay momentos en los 
que los usuarios de un edificio encienden las luces pese a tener luz día adecuada. Esto resulta en 
desperdicio de energía. Los controladores fotoeléctricos sienten la disponibilidad de luz día dentro 
de las edificaciones y apagan o encienden las luces según haga falta. Se sabe que esto aumenta la 
eficiencia energética de las edificaciones. 
 

15. Densidad de potencia de luz [LPD - W/m²]: La densidad de la potencia de luz es la potencia 
eléctrica total usada por las luces instaladas en el edificio dividido por el área total del edificio. 
Para un nivel de iluminación dado, entre más bajo el LPD, más eficiente el edificio. Depende 
directamente del uso de lámparas eficientes en energía. 
 

16. Controles [sensores de ocupantes, Zonificación]: Los controles de iluminación que perciben la 
ocupación de un área y en consecuencia encienden/apagan las luces son útiles en las oficinas y 
otros tipos de edificaciones. 
 

17. Controles iluminación exterior: Los controles basados en temporizadores o de nivel de luz 
exterior son útiles para reducir el consumo energético de las edificaciones. 
 
 
• HVAC - Heating, Ventilation y Air Conditioning (Calefacción, Ventilación y Aire Acondicionado) 
 

18. Economizadores de aire (W/m²): Son equipos que se instalan en los sistemas de aire 
acondicionado que admiten aire fresco cuando la temperatura ambiente exterior se equiparan 
con los niveles de temperatura interior deseadas. Este equipo también detiene la operación del 
chillers ahorrando así energía. 
 

19.Coeficiente de desempeño (COP) del aire acondicionado se define como la relación entre la tasa 
de remoción de calor a la tasa de entrada de energía, en unidades consistentes, para un sistema 
AC completo o alguna porción específica de dicho sistema bajo condiciones operativas designadas. 
[ASHRAE 90.1-2004]. Esto mide la eficiencia del sistema de aire acondicionado. Entre más alto el 
COP, mejor la eficiencia. El COP de los chillers varía con base en el tipo de sistema AC y van de 3 a 
6. 
 

20. Variadores de frecuencia (VSD) para torres de Enfriamiento: Variadores de frecuencia (VSD) son 
usados para controlar la velocidad de la maquinaria. Cuando las condiciones del proceso 
demandan ajuste del flujo de una bomba o ventilador, variando la velocidad del transmisor puede 
ahorrar energía comparado con otras técnicas para control de flujo. 
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21. Sensores de Monóxido de Carbono (CO) para ventilación de estacionamiento vehicular: El 
Monóxido de Carbono es un gas inodoro e incoloro que se encuentra presente en los humos de 
escape de los vehículos a motor. Si se encuentra presente en concentraciones grandes, puede ser 
fatal. Por tanto, es un ítem de seguridad importante a ser considerado para la ventilación de 
parqueaderos vehiculares. 
 

22. Sensores de dióxido de carbono (CO2) para suministro de aire fresco: Esto es usado como 
instrumento para la medición del gas dióxido de carbono. Los principios más comunes para 
sensores CO2  son sensores de gas infrarrojos (NDIR) y sensores químicos de gas. La medición del 
dióxido de carbono es importante en el monitoreo de la calidad interior del aire. 
 

23. Variadores de frecuencia (VSD) para Bombas: Son usados para controlar la velocidad de la 
maquinaria. Cuando las condiciones del proceso demandan ajuste del flujo de una bomba o 
ventilador, variando la velocidad del transmisor puede ahorrar energía comparado con otras 
técnicas para control de flujo. 
 

24. Recuperación de calor de aire de retorno: Estas unidades utilizan un intercambiador de calor 
de contraflujo para extraer el calor del aire de escape y reutilizar el mismo para la 
calefacción/enfriamiento del aire fresco. Esto ayuda a aumentar la eficiencia energética del 
sistema de aire acondicionado. 
 
25. Ventilador VFD-UMA: Tener variadores de frecuencia al motor ventilador UMA reduce mucho 
consumo energía en el edificio. 
 

26. Agua Caliente Solar: Los sistemas están diseñados para dar agua caliente casi todo el año 
usando ganancias solares como fuente combustible. 
 
 
• Potencia Eléctrica 
 
27. Eficiencia de Ascensores & Escaleras Mecánicas: Los motores operan ascensores y escaleras 
mecánicas. Los motores eficientes ayudan a disminuir el consumo de energía del edificio. 
 

28. Sub-medición de electricidad: Estas medidas no ayuda en la reducción directa de energía. Sin 
embargo, si ayuda al administrador del edificio a entender la distribución del consumo de energía 
y, por ende, suministra suficientes datos sobre los que se puede llevar a cabo una acción de 
conservación de energía/corrección de comportamiento. 
 

29. Corrección de factor de potencia: El factor de potencia se define como la relación de la potencia 
real que fluye al sistema con la potencia aparente en el circuito. Entre más alto el factor de 
potencia, mayor será la eficiencia energética del sistema. Se pueden instalar dentro del sistema 
eléctrico del edificio para mejorar su eficiencia energética. 
 

30. Puntos de cargue a carros eléctricos: Los autos eléctricos se saben que no contaminan en 
comparación con los vehículos impulsados con combustibles fósiles. Los puntos de cargue de 
autos eléctricos serán una afirmación positiva para aquellos que elijan autos eléctricos como su 
modo de transporte preferido. 
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1.4.4 ANÁLISIS DE COSTOS 
 

El análisis de costos se lleva a cabo para cada una de las medidas seleccionadas, con el fin de 
evaluar el impacto de la aplicación de los nuevos criterios sobre los costos de construcción. Esta 
información es usada para desarrollar una herramienta de costo-beneficio que sirve para 
presentar una evaluación objetiva de las diferentes recomendaciones. 
 
 
Alcance 
 

 Alcance en términos de costos 
Cálculo de costos de construcción sostenible para el modelo de la línea base, el cual fue 
preparado de acuerdo con las especificaciones de construcción estándares en el mercado. 
Para estos efectos, se definieron los supuestos y especificaciones técnicas de cada criterio que 
se deben tener en cuenta para cada tipo de edificio. El resultado es el cálculo de costos 
generados para cada una de las medidas propuestas en la guía de construcción sostenible. 

 

 Alcance en disponibilidad de tecnología 
Suministrar datos sobre la disponibilidad y aceptación en el mercado de nuevas tecnologías 
incorporadas en la guía de construcción sostenible. 

 
 
Metodología del Modelo de Costos 
 

Las siguientes son las consideraciones metodológicas usadas en el desarrollo del proceso de 
análisis de costos para poder cumplir con los objetivos propuestos: 
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Costo Total Edificación: se creó un conjunto estándar de especificaciones para cada tipo de 
edificación en la ciudad de Panamá. Luego se revisaron estas especificaciones y se calculó el costo 
para cada uno de los edificios, que corresponde a la situación de la línea de base. 
 

Costo de cada Medida de la línea base: se calculó el costo de cada medida, que corresponde a la 
situación de la línea de base. 
 

Costo de Media Caso Mejorado: Luego, se calculó el costo de cada medida de un modelo de un 
edificio en el que se implementan las medidas de eficiencia definidas en el análisis de sensibilidad. 
 

Diferencias de Costo: En la mayoría de los casos, el caso mejorado costó, más que el caso de base. 
Esta diferencia fue posteriormente expresada como un porcentaje del costo total de construcción. 
 

Ahorros en Consumo de Energía: Esta diferencia en consumo, representó el ahorro de energía. 
Estos datos, al multiplicarse con las tarifas de energía, representó el ahorro en costos debido a la 
implementación de cada medida. 
 

Cálculos de Retorno: El costo extra de inversión dividido por el ahorro en costos dio el retorno para 
cada medida. 
 
 
 
Resultados 
 
El objetivo del análisis costo-beneficio es el de evaluar los costos de construcción detallados bajo 
estándares generalmente aceptados en Panamá respecto de un modelo de construcción 
sostenible, que permita identificar el impacto de la inclusión o exclusión de cada uno de estos 
criterios en la Guía de Construcción Sostenible. 
 
Este análisis se hace para 6 tipos de construcción diferentes (vivienda, oficina, hotel, hospital, 
centro comercial, escuela) en la ciudad de Panamá, que es la más representativa. 
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1.4.5 MATRIZ DE IMPLEMENTACIÓN 
 

Las medidas fueron clasificadas según su potencial de ahorro de energía, su costo de 
implementación, el periodo de retorno de la inversión, la disponibilidad en el mercado y la facilidad 
de inclusión. El resultado es una herramienta de toma de decisiones denominada Matriz de 
Implementación, la cual correlaciona cada medida según los criterios anteriormente 
mencionados, el tipo de edificación. La Matriz de Implementación contiene las medidas 
recomendadas para lograr los porcentajes de ahorro en energía dispuestos en la Resolución. Las 
medidas se encuentras diferenciadas según el tipo de edificación. 
 
Las medidas recomendadas son aquellas que cumplen los siguientes criterios: el potencial de 
ahorro de energía de al menos 5%, que no costaran más del 5% del total del costo de la edificación 
y que los costos fueran recuperados en menos de 5 años. En la Matriz de Implementación, las 
medidas se clasifican según su eficacia de la siguiente manera: 
 
• Altamente recomendable: Estas son medidas que deben ser incluidas en la guía de construcción sostenible y que 
tienen un efecto mínimo en los costos de construcción. Su potencial en ahorro de energía es más del 5% mientras el 
impacto en el costo es menor al 1% del costo total de la edificación con una recuperación del costo en menos de 3 
años. Esto significa que las medidas proveerán máximos ahorros con mínimos impactos en el costo. 
 
• Moderadamente recomendable: Muchas de estas medidas pueden ser más costosas de lo que pueden pagar muchos 
de los dueños de las edificaciones. El potencial de ahorro de recursos está entre el 3% y el 5% con un impacto en el 
costo entre el 1% y el 5% y una recuperación del costo entre 3 y 5 años. 
 
• Poco / No recomendable: Estas son medidas que no tienen un gran impacto en el ahorro de energía y es mejor 
dejarlas por fuera del alcance de la guía. El potencial de ahorro de recursos es menor al 3% con un impacto en el costo 
mayor al 5% y una recuperación del costo en un periodo mayor a 5 años. 

 
Adicionalmente se consideraron factores como disponibilidad tecnológica, factibilidad de 
regulación y verificación de las medidas a implementar en el edificio. 
 

 
 

 

A continuación, se presentan los resultados de la matriz de implementación para cada uso de 
edificación.  
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Matriz de implementación para viviendas 

 

 

 

Medidas recomendables para viviendas 

Medidas recomendables para viviendas a describir en la guía de diseño: 
 

- Reducción de la relación Ventana/Pared (Ratio de 40% a 20%) 
- Reflectividad del techo (albedo/reflectancia de 50% a 70%) 
- Elementos de protección solar (horizontales, verticales, o combinados) 
- Ventilación natural 
- Iluminación de energía eficiente para espacios comunes 
- Iluminación de energía eficiente para espacios interiores 
- Controles de la iluminación para los espacios comunes y espacios exteriores  

 (Sensores de ocupantes, temporizadores, conmutación fotoeléctrica u oscurecer) 
 

 

  



No. 28165 Gaceta Oficial Digital, jueves 24 de noviembre de 2016 26

Page 22 of 53 
 

Matriz de implementación para oficinas 

 
 

Medidas recomendables para oficinas 

Medidas recomendables para oficinas a describir en la guía de diseño: 
 

- Reducción de la relación Ventana/Pared (Ratio de 93% a 40%) 
- Reflectividad del techo (albedo/reflectancia de 30% a 70%) 
- Elementos de protección solar (horizontales, verticales, o combinados) 
- Variadores de velocidades para torres de enfriamiento 
- Unidades de recuperación de calor 
- Iluminación de energía eficiente para espacios comunes 
- Iluminación de energía eficiente para espacios interiores 
- Controles de la iluminación para pasillos y sistema de escaleras (sensores de 

ocupantes, temporizadores, conmutación fotoeléctrica u oscurecer) 
- Controles de la iluminación con sensores de ocupantes en los baños, salas de 

conferencias y despachos encerrados 
- Controles de la iluminación con sensores de ocupantes en los espacios abiertos de 

trabajo 
- Sensores de luz día fotoeléctricos para espacios interiores 
- Corrección de factor de potencia 
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Matriz de implementación para hoteles 

 
 

Medidas recomendables para hoteles 

Medidas recomendables para hoteles a describir en la guía de diseño: 
 

- Reducción de la relación Ventana/Pared (Ratio de 50% a 20%) 
- Elementos de protección solar (horizontales, verticales, o combinados) 
- Unidades de recuperación de calor 
- Iluminación de energía eficiente para espacios exteriores 
- Iluminación de energía eficiente para espacios interiores 
- Iluminación de energía eficiente para espacios de servicios 
- Controles de la iluminación para pasillos y sistema de escaleras (sensores de 

ocupantes, temporizadores, conmutación fotoeléctrica u oscurecer) 
- Controles de la iluminación con sensores de ocupantes en los baños 
- Agua caliente solar 
- Corrección de factor de potencia 
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Matriz de implementación para centros comerciales 

 
 

Medidas recomendables para centros comerciales 

Medidas recomendables para centros comerciales a describir en la guía de diseño: 
 

- Reflectividad del techo (albedo/reflectancia de 80%) 
- Variadores de velocidades para torres de enfriamiento 
- Unidades de recuperación de calor 
- Iluminación de energía eficiente para espacios exteriores 
- Iluminación de energía eficiente para espacios interiores de venta 
- Iluminación de energía eficiente para espacios comunes y pasillos 
- Controles de la iluminación con sensores de ocupantes en los baños 
- Corrección de factor de potencia 
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Matriz de implementación para hospitales 

 
 

Medidas recomendables para hospitales 

Medidas recomendables para hospitales a describir en la guía de diseño: 
 

- Reflectividad del techo (albedo/reflectancia de 30 a 70%) 
- Reducción de la relación Ventana/Pared (Ratio de 35% a 20%) 
- Elementos de protección solar (horizontales, verticales, o combinados) 
- Variadores de velocidades para torres de enfriamiento 

- Iluminación de energía eficiente para espacios exteriores 

- Iluminación de energía eficiente para espacios interiores  
- Controles de la iluminación para pasillos y sistema de escaleras (sensores de 

ocupantes, temporizadores, conmutación fotoeléctrica u oscurecer) 
- Sensores de luz día fotoeléctricos para espacios interiores 

- Agua caliente solar 
- Corrección de factor de potencia 
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Matriz de implementación para centros educativos 

 
 

Medidas recomendables para centros educativos 

Medidas recomendables para centros educativos a describir en la guía de diseño: 
 

- Reflectividad del techo (albedo/reflectancia de 30 a 70%) 
- Reducción de la relación Ventana/Pared (Ratio de 45% a 30%) 
- Elementos de protección solar (horizontales, verticales, o combinados) 
- Variadores de velocidades para torres de enfriamiento 
- Iluminación de energía eficiente para espacios interiores  

 

 

Familias de medidas recomendables a describir en la guía de diseño 

 
 

- Reducción de la relación Ventana/Pared 
- Elementos de protección solar (horizontales, verticales, o combinados) 
- Reflectividad del techo (albedo/reflectancia de 50% a 70%) 
- Ventilación natural 
- Variadores de velocidades para torres de enfriamiento 
- Unidades de recuperación de calor 
- Iluminación de energía eficiente Iluminación de energía eficiente para espacios interiores 
- Controles de la iluminación (sensores de ocupantes, temporizadores, conmutación 

fotoeléctrica u oscurecer) 
- Sensores de luz día fotoeléctricos para espacios interiores 
- Agua caliente solar 
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Medidas recomendables para lograr los ahorros en energía y porcentajes de ahorro para cada tipo 

de edificaciones 

 
N/A: Non Aplicable 

 

Efecto combinado (porcentaje total de ahorro de energía) de la aplicación de las medidas 

recomendables y costos incrementales (en porcentajes del costo inicial) para cada tipo de 

edificaciones 

 

 
  

Medidas recomendables a describir en la guía de diseño Viviendas Oficinas Hoteles Comercios Salud Educacion

1 Reducción de la relación Ventana/Pared 4.3 % 10.7 % 1.7 % 0.1 % 0.8 % 3.4 %

2 Elementos de protección solar (horizontales, verticales, o combinados) 5.8 % 10.5 % 2.5 % N/A 2.3 % 6.2 %

3 Reflectividad del techo y paredes (albedo/reflectancia de 50% a 70%) 0.0 % 0.1 % N/A N/A 1.3 % 1.6 %

4 Ventilación natural 9.7 % N/A 1.1 % N/A N/A 3.3 %

5 Variadores de velocidades para torres de enfriamiento N/A 1.3 % N/A 13.4 % 25.2 % 23.2 %

6 Unidades de recuperación de calor N/A 1.5 % 2.4 % 4.9 % N/A N/A

7 Iluminación de energía eficiente (espacios interiores y exteriores) 10.8 % 10.8 % 14.0 % 15.3 % 19.0 % 5.0 %

8 Controles de la iluminación 1.7 % 7.0 % 0.5 % 2.0 % 0.6 % N/A

9 Sensores de luz día fotoeléctricos para espacios interiores N/A 9.0 % N/A N/A 15.4 % N/A

10 Agua caliente solar 16.7 % N/A 19.4 % N/A 5.4 % N/A
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1.5 PORCENTAJE MÍNIMO DE AHORRO 
 

Porcentajes de ahorro de energía que deberán cumplirse en las nuevas edificaciones. 

1) A partir de la fecha de promulgación de la resolución, todos los Municipios de la República de 
Panamá tendrán un plazo de 1 año para implementar los porcentajes previstos en la tabla 
siguiente: 

 

Tipo de Edificios Porcentaje de ahorro de energía 

Viviendas 15 

Oficinas 15 

Hoteles 15 

Centros comerciales 15 

Hospitales y centros de salud 15 

Centros educativos 15 

 

A partir de los índices de consumo de energía de la línea de base, la tabla siguiente presenta los 

nuevos índices de consumo de energía exigibles (índices línea de base - 15% de ahorro) para cada 

tipo de edificaciones. 
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2) Una vez implementados los porcentajes previstos para el primer año, dichos porcentajes 

serán aplicados hasta por 2 años contados a partir de la fecha de su implementación.  
 

3) Al terminar el periodo de 2 años señalado en el punto anterior, todos los Municipios de la 
República de Panamá adoptarán los porcentajes previstos en la tabla siguiente: 

 

Tipo de Edificios Porcentaje de ahorro de energía 

Viviendas 20 

Oficinas 20 

Hoteles 20 

Centros comerciales 20 

Hospitales y centros de salud 20 

Centros educativos 20 

 

A partir de los índices de consumo de energía de la línea de base, la tabla siguiente presenta los 

nuevos índices de consumo de energía exigibles (índices línea de base - 20% de ahorro) para cada 

tipo de edificaciones. 
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2. ENERGÍA – MEDIDAS PASIVAS 
 

Las medidas de ahorro de energía pasivas son aquellas que se incorporan en el diseño 

arquitectónico de las edificaciones y propenden por el aprovechamiento de las condiciones 

ambientales del entorno, maximizando las fuentes de control térmico, ventilación y reducción 

energética naturales para crear condiciones de confort para sus ocupantes. Estas no involucran 

sistemas mecánicos o eléctricos. 

Los aspectos pasivos incluyen aquellos que no requieren ningún equipo, pero tienen un efecto en 

el consumo de energía. Esto incluye primariamente la envolvente del edificio que consiste en la 

cubierta, las paredes, las ventanas y otros componentes que crean la capa exterior de la 

edificación. Una edificación correctamente diseñada tendrá una envolvente que mejora el confort 

de sus ocupantes con poca o ninguna dependencia en medios artificiales de enfriamiento, 

calefacción o iluminación. 

Las formas de la edificación y la construcción inciden bastante en cuanto al clima, y las cargas 

internas son actualmente trasladadas a las cargas térmicas (calefacción y refrigeración). La 

cantidad de radiación solar transmitida a través de la fachada de la edificación es una función de 

la radiación disponible del área, orientación y características de la transmisión de calor de la 

fachada expuesta. Un ejemplo de esto es una edificación localizada en clima cálido, el cual 

experimenta una gran carga del sol. Si está diseñado y orientado para reducir el área expuesta al 

sol y la ventana es sombreada mucha de esta carga solar puede ser reducida para evitar un 

aumento en las cargas de enfriamiento. 

 

Hay pocas estrategias que puedan ser usadas en Panamá para reducir la dependencia de medios 

activos de energía. Están divididos en tres grupos principales: 

Iluminación: Luz de día, reduce el consumo de energía debido a la iluminación. Si se usa bien 

también puede reducir la carga de enfriamiento de la edificación. 

Envolvente: Los diseños deben apuntar a aumentar la resistencia de la envolvente a las 

condiciones externas (temperatura y humedad). Esto se puede lograr balanceando las áreas 

opacas y vidriadas, aumentando los niveles de aislamiento y reduciendo el área de fachada, 

reduciendo infiltración, aumentando la masa térmica y el control solar, y creando zonas de 

absorción. 

Ventilación: Esto incluye ventilación cruzada y cantidad de ventilación para enfriamiento pasivo. 
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2.1 Relación Ventana/Pared 
 

Antecedentes 

La ventana y otras áreas de vidriado (incluyendo divisiones y marcos) divididos por el área del muro 

bruto exterior es llamado Relación de ventana a pared (RVP). Las ventanas generalmente 

transmiten calor a la edificación en una proporción más alta que los muros. De esta manera, una 

edificación con RVP más alta ganará más calor que una edificación con una RVP más baja. 

Las ventanas son usualmente la junta más débil en el envolvente de la edificación ya que el vidrio 

tiene mucha menor resistencia al flujo de calor que otros materiales de construcción. El calor fluye 

a través de un vidrio transparente 10 veces más rápido de lo que lo hace a través de un muro bien 

aislado. Mientras las áreas vidriadas son deseables para admitir la radiación solar en climas fríos 

durante el día, las ventanas en climas cálidos pueden aumentar significativamente las cargas de 

enfriamiento de los edificios. 

 

Beneficios 

El sol es la más poderosa fuente de luz, pero también es una fuente significativa de ganancia de 

calor. Es por esta razón que es importante balancear los aportes de iluminación y ventilación de la 

luz del día y el vidriado contra los impactos de la ganancia de calor en las necesidades de 

enfriamiento. La meta del diseño debería ser encontrar mínimos niveles de iluminación sin 

exceder significativamente la ganancia de calor solar especialmente en climas cálidos. 

Luz de día: la cantidad de luz que llega al interior de una habitación no está solamente relacionada 

con el tamaño de la ventana (RVP), sino también con la distancia desde la ventana, la posición de 

la ventana sobre el suelo, la efectividad de las superficies de la habitación y la cantidad de 

obstrucción que tiene la ventana. Es por esta razón que cuando se intenta maximizar la luz del día 

al minimizar las ganancias directas internas hay otras estrategias que pueden incorporarse. 

Cuando la luz del día se usa en edificaciones, el nivel de luz eléctrica se reduce, así como los 

requerimientos de enfriamiento. 

Energía: Transferencia de la envolvente es una función de la resistencia térmica de los materiales 

externos, el área de la fachada (RVP) y la diferencia de temperatura entre el exterior y el interior 

de la edificación. Las causas primarias de transferencia de calor son la infiltración y las ventanas. 

La cantidad y orientación de las ventanas afecta mucho el uso de energía de la edificación con 

propósitos de confort térmico (enfriamiento). 

Los resultados de los análisis de sensibilidad llevados a cabo para esta medida demostraron que 

la reducción de RVP puede conducir a un ahorro significativo de energía, especialmente en 

edificaciones de oficinas.   
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Recomendaciones 

 

En promedio, la proporción de ventana a pared no debe exceder el 40% para edificios de oficinas, 

el 30% para edificios de educación, y el 20% para los otros tipos de edificios. 

 

Este cálculo debe tomarse para cada elevación desde el exterior de la edificación. El área vidriada 

se calcula incluyendo parteluces y marcos. Incluye todos los elementos de vidriado, desde paredes 

con cortinas a ventanas congeladas. La fórmula para calcular es la siguiente: 

 

Área de vidriado / área bruta de pared exterior = RVP (%) 
 

 

Si la RVP es mayor que el nivel recomendado, entonces otras medidas, como el sombreado o el 

coeficiente de ganancia de calor solar (SHGC) del vidrio, deben ser consideradas para compensar 

la pérdida de energía al aumentar la RVP. 

 

 

Estrategias 

 

Para permitir la luz del día: hay dos estrategias básicas para usar el sol para iluminar mientras se 

minimiza la ganancia de calor. La primera es usar una pequeña apertura de ventana (10%-20% 

RVP) para iluminar una superficie dentro del espacio que luego esparce la luz en un área más 

grande. La segunda es usar una ventana de tamaño moderado que ve hacia una superficie 

reflectiva exterior, pero en sombra del sol directo. 

Combinación de orientación y programación de construcción: En climas cálidos, los espacios de 

estar y la mayoría del vidriado deben estar alineadas en el lado norte-sur del edificio para evitar 

luz del sol directa. Los espacios de servicio y circulación, que requieren poco vidriado, están 

ubicados a lo largo de los bordes este-oeste (climas cálidos) del edificio. Esto maximiza el área de 

ventanera que gana calor del sol y minimiza las que no. 
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2.2 Elementos de protección solar 
 

Antecedentes 

El control solar está diseñado para bloquear la radiación solar cuando es necesario (exceso de 

periodo de calor). Los dispositivos de protección solar externos son ubicados sobre la fachada del 

edificio para proteger los elementos de cristales (ventanas) de la radiación solar directa. 

Esta medida es evaluada usando un factor de protección solar, que es la proporción de radiación 

solar transmitida por una ventana protegida (con dispositivos exteriores de protección solar), 

comparado a la proporción de radiación solar transmitida por una ventana sin protección. El 

factor de protección solar es expresado como un valor decimal entre 0 y 1. Más alto el factor de 

protección solar, mayor es la capacidad de protección solar del dispositivo. 

 

 
 

La relacion entre la profundidad horizontal y vertical del dispositivo (Dh: horizontal depth y Dv 

vertical depth), la alutura (H: height) y la anchura (W: width) de la ventana definen los requisitos 

de proteccion solar. 

Las tablas 1 y 2 indican los factores de protección solar para diferentes orientaciones, latitudes, y 

dimensiones de dispositivo de protección solar. Los factores de protección solar vienen de un 

programa de modelismo solar, y son un promedio de las ocho orientaciones. 

La tabla 3 indica los factores de protección solar promedios combinando horizontal y vertical 

protección. Esta última tabla sirve de referencia para los factores de protección solar requisitos. 
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Tabla 1: Factores de protección solar horizontal para dispositivos de protección solar en diferentes 
latitudes. (Para Panamá, aplican las líneas de 00 - 90 y del hemisferio norte.) 
 

 
 

Tabla 2: Factores de protección solar vertical para dispositivos de protección solar en diferentes 
latitudes. (Para Panamá, aplican las líneas de 00 - 90 y del hemisferio norte.) 
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Tabla 3: Factores de protección solar combinados para dispositivos de protección solar en 
diferentes latitudes. (Para Panamá, aplican las líneas de 00 - 90 y del hemisferio norte.) 
 

 
 

Elementos horizontales (balcones, doseles o persianas): 

Estos dispositivos son útiles para fachadas de edificios donde los rayos del sol están en un alto 

ángulo de incidencia, es decir donde el sol aparece alto en el cielo. Son muy efectivos debido a la 

gran altura del sol en la latitud en que se encuentra Panamá. 

Se caracterizan por un ángulo de sombra vertical (VSA oír sus siglas en inglés). Este ángulo se 

requiere para diseñar una sombra horizontal para una ventana. Un elemento grande o varios 

pequeños pueden dar el mismo desempeño y el mismo VSA. Su máscara de sombreado puede 

ser construida usando el transportador de ángulo de sombra. Se recomienda un ángulo de 60 

grados, y un máximo de 70 grados.  
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Elementos verticales (persianas verticales o aletas protectoras): 

Estos dispositivos son útiles donde los rayos del sol están en un ángulo bajo de incidencia (donde 

el sol aparece bajo en el cielo). Los elementos de sombreado vertical son más efectivos cuando el 

sol está bajo y orientado hacia un lado de la dirección hacia donde mira la ventana; por ejemplo, 

temprano en la mañana o tarde en la tarde. 

Se caracterizan por un ángulo de sombra horizontal (HAS por sus siglas en inglés) y su máscara de 

sombreado será en forma sectorial. HSA es requerido para el tamaño de las aletas del aparato de 

sombreado vertical. El HSA no puede ser mayor a 90 grados o menor de 90 grados y esto indicará 

que el sol está detrás del edificio. Se recomienda un ángulo de 60 grados, y un máximo de 70 

grados. 

 
 

Sombreado combinado horizontal y vertical (rejas metálicas): 

Estas producen una máscara de sombreado compleja y no se pueden caracterizar con un solo 

ángulo. 

 

Beneficios 

Los elementos de sombreado proveen una solución para el control solar ya que pueden ajustarse 

para seguir los requerimientos de los ocupantes o terminar permanentemente periodos 

específicos de exceso de calor. Persianas exteriores previenen la radiación solar de entrar al interior 

y son preferibles. Las persianas interiores pueden ofrecer solamente protección parcial ya que 

reflejan la radiación que ya ha sido admitida dentro de la edificación. Esto aumenta la temperatura 

del volumen de aire entre el vidriado y la persiana, así como del material de las persianas por lo 

tanto afectando la temperatura de la habitación por la transferencia convectiva y radiactiva del 

calor. 

Los elementos de sombreado alcanzan ahorros importantes de energía, entre 2.3% para edificios 

de salud, 5.8% para vivienda y hasta 10.5 % para un edificio de oficinas.  
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Recomendaciones 

El diseño debe estar enfocado en proveer control solar en los momentos del día en que la 

temperatura interna comienza a exceder la zona de confort. Claramente los sistemas usados para 

el control solar deben estar adecuadamente diseñados para que la ganancia útil de sol no se vea 

afectada en otros momentos. 

Otras recomendaciones que deben ser consideradas son: 

1. Asegurar luz de día adecuada para las habitaciones. 

2. Sistemas de sombreamiento como una función de orientación y ganancia solar. 

3. Persianas externas son preferibles en habitaciones con aperturas más grandes. 

4. El control solar es más deseable temprano en la tarde cuando la temperatura externa 

alcanza su pico diario. En ese momento la radiación solar sigue alta y el interior del edificio 

ya está lo suficientemente caliente. 

 

 

Para los edificios de oficinas se requiere un factor combinado de protección solar de 0.59. Para los 

edificios de vivienda, de salud y los hoteles se requieren un factor combinado de protección solar 

de 0.51. Para los edificios comerciales y de educación, esta medida no está destacada. 
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2.3 Reflectividad del techo 
 

Antecedentes 

El Albedo/Reflectancia del techo cuantifica la reflectividad de la radiación solar incidente del 

techo. Específicamente, es la relación de radiación solar reflejada del material de la superficie 

relativa a la radiación solar incidente sobre esta. Tratándose de una fracción sin dimensión, 

también se puede expresar como porcentaje, y se mide en una escala de cero para la potencia de 

reflejo nula de una superficie perfectamente negra, hasta 1 para el reflejo de una superficie 

perfectamente blanca. 

La reflectividad solar para materiales o acabados usados para techar puede ser adquirida cerca 

del fabricante del producto. Puede ser indicado en la hoja de datos del producto o en los 

resultados de prueba de laboratorio publicados en los sitios internet de los fabricantes. 

Para restar la reflectividad solar del nivel total de radiación solar que cae sobre la superficie de 

techo, se puede calcular el nivel de radiación solar que es transferida en el edificio, en porcentaje. 

 

 

 

 
 
Materiales y acabados 
para techar disponible 
en Panama : 
 
Techo de arcilla 
Teja metalica 
Termopanel 
Policarbonaato 
Fibra de vidrio 
Fibrocemento 
Teja plastica 
Techos de zinc y superzinc 
Laminas corriente 
Techos metallicos 
Pintura 
Acabados 
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Beneficios 

Poner material y color con un albedo alto para techos (cubierta termo reflectante), puede reducir 
la ganancia de calor del edificio, reducir la carga necesaria para enfriar los espacios con equipos de 
aire acondicionado y mejorar en confort térmico en los espacios que no tienen equipos de aire 
acondicionado. Debido a la reducción de la temperatura superficial, la vida de servicio del material 
del techo también puede ser mejorada y el impacto sobre el calor urbano puede reducir el efecto 
isla de calor de una ciudad. 

 
 

El uso de una cubierta termo reflectante alcanza ahorros de energía, sobre todo para edificios de 
salud y de educación (entre 1.3% y 1.6%). 
 

Recomendaciones 

La consideración clave del material o del acabado es su color. Idealmente en climas calientes como 
el de Panamá, un acabado blanco debería ser seleccionado para maximizar la reflectividad. Si un 
acabado blanco no es posible entonces el diseñador debería seleccionar un color muy claro. 
 

Para alcanzar una cubierta considerada como termo reflectante, se requiere, en el caso de Panamá, 
una reflectancia mínima de 70%. 

 
El impacto que la reflectividad solar del techo tiene sobre el consumo de energía de un edificio es 
dependiente de los niveles de aislamiento y la estrategia para refrescar el edificio, así como la 
eficiencia de los sistemas de refrigeración. 
 
La reflectividad solar del techo tiene un efecto disminuido sobre la ganancia de calor del edificio 
cuando los niveles de aislamiento son aumentados. Los edificios muy bien aislados no pueden 
beneficiarse considerablemente de un techo con una alta reflectividad solar. De la misma manera, 
cuando la eficiencia del sistema de refrigeración aumenta, la reflectividad solar tendrá un impacto 
menor sobre el consumo de energía. Si el área del techo es un área utilizable (para actividades 
tipo “roof top”) entonces no se recomienda usar colores blancos o claros ya que puede causar 
deslumbramiento e incomodidad. 
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2.4 Ventilación natural  
 

Antecedentes 

La ventilación natural es la ventilación en la que la renovación del aire se produce exclusivamente 
por la acción del viento entre el punto de entrada y el de salida. Consiste en favorecer las 
condiciones para que se produzcan corrientes de aire de manera que el aire interior sea renovado 
por aire exterior, más frío, oxigenado y descontaminado. Algunas condiciones simples “(reglas 
básicas)” pueden ser usadas para guiar el diseño de espacios. Los factores claves en la decisión de 
la estrategia de ventilación natural son el tamaño del espacio (la profundidad, la anchura, y la 
altura), el número y la ubicación de las aperturas. 
 

Dos condiciones aplican para tener una ventilación natural. La primera es la relación entre la 
profundidad del espacio y la altura del espacio del piso a techo. La secunda es la proporción de 
aperturas requeridas para una cierta superficie de suelo. Ambas condiciones deberían ser 
calculadas en cada espacio (habitaciones, salas, corredores, para garantizar una ventilación 
adecuada para la unidad o el edifico entero. 
 
 
Diferentes tipos de estrategia de ventilación natural 
 

 

Tipo 
 

 

Ilustración 
 

 

Descripción 
 

 
 
 

Ventilación de 
un solo lado 

 
 

 

 

La ventilación de un solo lado es basada en las diferencias de 
presión entre diferentes aperturas de un solo espacio. Es más 
fiable y eficiente con una sola apertura, y por lo tanto puede ser 
usada para espacios con una profundidad mayor. Para los espacios 
que sólo tienen una sola apertura la turbulencia conduce la 
ventilación. Esta turbulencia crea una acción de bombeo en la 
apertura, y causa pequeños movimientos de aires que entran y 
salen. Como es un método menos fiable, la profundidad del 
espacio con una sola apertura esta reducida para tener una 
ventilación natural eficiente.  

 

 

Ventilación natural 
cruzada simple 

 

 
 

 

La ventilación natural cruzada simple, para un espacio solo, es la 
estrategia la más simple y la más eficiente. Las diferencias de 
presión conducen la ventilación cruzada entre los lados de 
barlovento y de sotavento del espacio. 
 

 
Ventilación natural 

cruzada doble 

 

 

 

La ventilación natural cruzada doble, para dos espacios, puede ser 
alcanzada con aperturas en la pared de separación de los dos 
espacios. Es sólo aceptable cuando el ocupante tiene la propiedad 
de los espacios, del lado de barlovento como del lado de sotavento 
del edificio. Las aperturas también proporcionan una ruta para el 
ruido para viajar entre espacios. 
 

 
Ventilación natural 

con niveles 
 

 

La ventilación natural con niveles aprovecha la estratificación de 
temperaturas y los diferenciales de presión asociados del aire. El 
aire caliente se hace menos denso y se eleva y el aire más fresco 
se sustituye al aire que se ha elevado. Este tipo de ventilación 
requiere diferencias de altura o atrios. 
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Relación entre la profundidad del espacio y la altura del espacio del piso a techo 

 
 

 

Configuración 
del espacio 

 

 
 
 
 
 

Ilustración 
 

 

Ratio máximo 
entre la 

profundidad y la 
altura de techo  

 

 

De un solo lado, 
con una sola 

apertura 
 

 

 
 

 
 
 
 
 
 

1.5 
 

 

De un solo lado, 
con varias 
aperturas 

 

 

 
 

 
 
 

 
 
 

2.5 
 

 
Ventilación 

natural 
cruzada  

 

 
 

 
 
 

 
 
 

5.0 
 

 
 
Para alcanzar el flujo de ventilación natural aceptable, se propone la metodología siguiente: 

- i) maximizar la proporción entre la profundidad del espacio y la altura del techo (espacio 
piso a techo). 

- ii) la ganancia de calor que tienen que ser evacuado, determina el área total de la apertura. 
 
Con esta metodología, los requisitos para una estrategia de ventilación son calculados como el 
porcentaje del área de apertura de la superficie total del espacio. 
 
 
Beneficios 

Una estrategia de ventilación natural bien diseñada puede mejorar el confort de los usuarios 
proveyendo acceso al aire fresco, así como reduciendo la temperatura. Esto causa una reducción 
de la carga a enfriar, con un capital inicial mínimo y bajo costo de mantenimiento. 
 
El uso de una estrategia de ventilación natural alcanza ahorros de energía, sobre todo para edificios 
de vivienda (9.7%). 
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Recomendaciones 

Los requisitos para una estrategia de ventilación son calculados como el porcentaje del área de 

apertura de la superficie total del espacio. En las siguientes tablas, se encuentran los requisitos 

para una estrategia de ventilación natural para cada tipo de edificios. 

 

Área abierta total en proporción de la superficie total para VIVIENDAS 

 

Tipo de espacio 
 

 

Ganancia de 
calor 

 

 

Área abierta total en proporción 
de la superficie total (en porcentaje) 

Baños <15 W/m² 10% 

Recamara 15-30 W/m² 20% 

Sala principal 15-30 W/m² 20% 

Cocina >30 W/m² 25% 
 

Área abierta total en proporción de la superficie total para HOTELES 

 

Tipo de espacio 
 

 

Ganancia de 
calor 

 

 

Área abierta total en proporción 
de la superficie total (en porcentaje) 

Pasillos <15 W/m² 10% 

Habitaciones 15-30 W/m² 20% 
 

Área abierta total en proporción de la superficie total para EDIFICIOS DE EDUCACIÓN 

 

Tipo de espacio 
 

 

Ganancia de 
calor 

 

 

Área abierta total en proporción 
de la superficie total (en porcentaje) 

Pasillos <15 W/m² 10% 

Aulas 15-30 W/m² 20% 
 

 

Para los edificios comerciales, de oficinas y de salud, esta medida no está destacada. 
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3. ENERGÍA – MEDIDAS ACTIVAS 
 

Las medidas activas comprenden el uso de sistemas mecánicos y eléctricos para crear condiciones de 
confort térmico al interior de las edificaciones, tales como equipos de aire acondicionado, ventilación 
mecánica, iluminación eléctrica, entre otras. 
 

Las medidas activas para la eficiencia energética pueden ser clasificados en grupos temáticos: climatización 
artificial, iluminación, eficiencia energética de sistemas mecánicos, eléctricos, y energía solar. 
 

HVAC (climatización artificial) 

Generalmente cuando los controles pasivos no pueden asegurar confort térmico, algunos sistemas 
mecánicos (equipos de aire acondicionado, abanicos eléctricos, extractores de aire, torre de enfriamiento 
y equipos de calefacción), se pueden usar para evitar sobrecalentamiento o sobre enfriamiento del edificio. 
Esto puede ser calefacción, ventilación o aire acondicionado (HVAC por sus siglas en inglés). La tarea de 
este tipo de sistemas es normalmente referida como la “carga” (carga de calor, carga de aire 
acondicionado, etc.). Desde el punto de vista de la ingeniería mecánica el diseño de la edificación (ej. los 
elementos pasivos de la edificación) debe reducir las cargas de energía hasta donde la práctica lo permita. 
 

Iluminación 

La iluminación contribuye significativamente al consumo de energía y al pico de demanda eléctrica, para 
todos los tipos de edificaciones. Como tal, las tecnologías y accesorios para el uso eficiente de la energía de 
iluminación ayudan a reducir la demanda del consumo de energía. La tecnología en equipos eficientes para 
iluminación mejora la calidad de la iluminación interna mientras reduce las cargas de electricidad con 
costos mínimos y cortos periodos de retorno de la inversión. Ha habido grandes innovaciones y mejoras en 
las tecnologías de iluminación en las últimas décadas, trayendo como resultando ahorros de energía y una 
mejor calidad de iluminación. 
 

Adicionalmente, sensores de ocupación, control fotoeléctrico y controles de iluminación de perímetro 
están disponibles y se pueden programar para apagar la luz artificial cuando hay un nivel adecuado de luz 
día en el espacio. 

 
 
Eficiencia energética de los sistemas mecánicos y eléctricos 

Se entiende por eficiencia energética eléctrica, la reducción de las potencias y energías demandadas al 
sistema eléctrico sin que afecte a las acciones normales realizadas, y que permite su optimización técnica y 
económica. Es decir, la reducción de sus costes técnicos y económicos de explotación. Esta eficiencia 
energética se aplica al aparato, equipo o sistema (por ejemplo, un equipo de aire acondicionado) o a un 
dispositivo adicional (por ejemplo, variadores de frecuencia o de velocidad). 
 

Energía solar 

Como la proporción específica de electricidad es substituida por la energía renovable, los paneles solares 
fotovoltaicos son considerados una medida de eficiencia energética. Además, la instalación de paneles 
solares fotovoltaicos reduce la cantidad de electricidad requerida de la red eléctrica general. 
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3.1 Variadores de velocidades para torres de enfriamiento 
 

Antecedentes 

Un variador de frecuencia o velocidad (Variable Speed Drives por sus siglas en inglés) es un 

aparato electrónico que controla la velocidad rotacional de una pieza de un equipo impulsado por 

un motor. El control de velocidad se obtiene al ajustar la frecuencia del voltaje aplicado al motor. 

Este enfoque normalmente ahorra energía para aplicaciones de carga variable. 

Tener variadores de velocidad para ventiladores de torres de enfriamiento ayuda a reducir el 

consumo de energía con cargas variables y condiciones ambientales moderadas. 

 

Beneficios 

Los beneficios de tener variadores de velocidad incluyen: 

• Maximizar el ahorro de energía 
• Proveer un control de la temperatura del agua que vuelve al condensador 
• Inicios suaves, reduce el estrés en sistema de control del ventilador 
• Control de ruido 
• Diagnostico incorporado y mayor capacidad de control 

La presencia de variadores de velocidades para torres de enfriamiento puede alcanzar ahorros 

importantes de energía, entre 13.4% para edificios comerciales, 23.2% para edificios de educación 

y hasta 25.2 % para un edificio de salud. 

 

Recomendaciones 

Consideraciones de diseño: 

• Tener variadores de velocidad 
• Tener ventiladores centrífugos 
• No instalar válvulas de balance para ajustar el flujo 
• No tener válvulas de aislamiento motorizadas 
• Aumentar la capacidad de la torre de enfriamiento para tener una mayor capacidad 

 

Como requisitos, las torres de enfriamiento deben tener variadores de velocidad para controlar los 

ventiladores de torres de enfriamiento. 
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3.2 Unidades de recuperación de calor 
 

Antecedentes 

Las unidades de recuperación de calor usan un intercambiador de calor con contraflujo para 

extraer el calor del aire de extracción y reutilizan esa energía para calentar o enfriar el aire fresco. 

Esto ayuda a incrementar la eficiencia energética del sistema de aire acondicionado. 

La recuperación de calor de ventilación, también conocida como HRV / ERV recuperación de calor 

de ventilación mecánica (o MVHR por sus siglas en inglés), es un sistema de recuperación de 

energía de ventilación que usa un equipo conocido como ventilador de recuperación de calor, 

intercambiador de calor, intercambiador de aire o intercambiador de calor aire-aire, que emplea 

un intercambiador de calor de contraflujo entre el flujo de aire que entra y el que sale.  

 

Beneficios 

El HRV provee aire fresco y mejora el control climático mientras ahorra energía al reducir los 

requerimientos de enfriamiento (y calentamiento). 

El uso de unidades de recuperación de calor permite alcanzar ahorros importantes de energía, 

entre 1.5 % para oficinas, 2.4 % para hoteles y hasta 4.9 % para edificios comerciales. 

 

Recomendaciones 

Los HRVs son aparatos autónomos que operan independientemente o pueden integrarse o 

añadirse a un sistema HVAC existente. Para una edificación pequeña en la que casi todas las 

habitaciones tienen un muro exterior, el aparato HRV/ERV puede ser pequeño y proveer 

ventilación para una sola habitación. Una edificación más grande requiere bien sea pequeñas 

unidades o una gran unidad central. Cuando se usa con sistemas centralizados de HVAC el sistema 

será entonces del tipo “aire forzado”. 

 

Cualquier zona con aire acondicionado requiere por lo menos 5,500 CFM de suministro de aire de 

diseño, debe tener unidades de recuperación de calor con al menos 50% de efectividad en la 

recuperación de energía, aun se recomienda 60% de efectividad. 
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3.3 Iluminación de energía eficiente 
 

Antecedentes 

La iluminación de energía eficiente es aquella que tiene una mayor densidad de potencia de luz 

(LPD por sus siglas en inglés). La LPD es el total de potencia eléctrica usada por las luces instaladas 

en la edificación dividido por el área total del edificio. Para un nivel de iluminación dado, entre 

más bajo el LPD más eficiente es la edificación. Es directamente dependiente del uso de bombillas 

de energía eficiente. 

 

Beneficios 

El uso de bombillas de energía eficiente reduce el nivel de energía necesaria para la iluminación de 

un espacio. Con una duración de vida más alta, el uso de este tipo de bombillas también reduce 

los costes de mantenimiento. La utilización de bulbos más eficientes reduce la ganancia de calor 

debida a la iluminación. 

Una iluminación de energía eficiente puede reducir el consumo de energía entre 5% y 15%, y 

hasta 19% para edificios de salud. 

 

Recomendaciones 

Tanto las bombillas fluorescentes (CFL como T5 y T8) y las bombillas LED son consideradas para 

tener una iluminación de energía eficiente.  
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Bombillas compactas fluorescentes [CFL por sus siglas en inglés] 

Las bombillas compactas fluorescentes (CFLs) son una opción de energía eficiente y son 

generalmente diseñadas para caber en una bayoneta convencional o enchufes ajustables con 

tornillo como remplazo de las bombillas incandescentes ineficientes. Las CFLs son cinco veces más 

eficientes y tienen un tiempo de vida más largo que las bombillas incandescentes. 

Lámparas T5 y T8 

Las lámparas son típicamente identificadas por un código como FxxTy, donde F es fluorescente, 

el primer número (xx) indica o la potencia en watts o el largo en pulgadas, la T indica que la forma 

del bombillo es tubular y el último número (y) es el diámetro en octavos de pulgada. Las lámparas 

T5 son luces de energía eficiente populares debido a su potencial para reducir el uso de energía 

en iluminación en más del 65%. 

LED 

Las lámparas de Diodos Emisores de Luz (LED por sus siglas en inglés) tienen larga vida y son de 

energía eficiente. Las lámparas LED son usadas para iluminación tanto general como para 

propósitos especiales. No contienen mercurio, se prenden instantáneamente y son 

mecánicamente robustas cuando se comparan con otros tipos de lámparas. 

 

Se requiere que el uso de cualquiera de las lámparas mencionadas más arriba cubre por lo menos 

el 80% de la iluminación total del edificio, aun se recomienda 100%: 

- Para los edificios de vivienda y las oficinas, en los espacios comunes e interiores 

- Para los hoteles, en los espacios exteriores e interiores y en los espacios de servicios 

- Para los edificios comerciales, en los espacios exteriores e interiores de venta, en los espacios 

comunes y en los pasillos 

- Para los edificios de salud, en los espacios exteriores e interiores  

- Para los edificios de educación, en los espacios interiores 
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3.4 Controles de la iluminación (sensores de ocupantes, temporizadores, 
conmutación fotoeléctrica u oscurecer) 

 

Antecedentes 

Un sistema de control de iluminación es una solución de control en la iluminación basada en red 

inteligente, usando varios dispositivos electrónicos, que incorpora la comunicación entre diversos 

sistemas de entrada y salida relativos al control de la iluminación, con el uso de uno o más 

dispositivos informáticos centrales. 

Los sistemas de control de iluminación se utilizan ampliamente en la iluminación interior y exterior 

de los espacios comerciales, de oficinas y residenciales. Los sistemas de control de iluminación 

sirven para proporcionar la cantidad correcta de luz dónde y cuándo sea necesario. 

El diseño de un óptimo sistema de control de la iluminación puede incluir a menudo varios tipos 

de controles, así como diferentes estrategias de control que permitan alcanzar un enfoque 

integrado para toda la instalación. 

 

Apagado automático  

Los productos para implantar esta estrategia son los sensores de ocupación, detectores de 
movimiento, conmutadores de tiempo y planificadores. 

Sensores de ocupación  

Detectan espacios vacíos y el nivel de luz para el apagado automático. 

Detectores de movimiento  

Detectan movimiento para el apagado automático. 

Planificador 

Controla relés para apagar las luces según un horario programado. 

Conmutador de tiempo 

Los conmutadores de pared se encienden manualmente y después se apagan automáticamente 

tras un intervalo de tiempo preestablecido. 

Temporizador 

Un temporizador electrónico permite regular el encendido de una instalación de iluminación 

individual o colectiva, permitiendo el encendido y apagado de lámparas.  
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Beneficios 

Un control de la iluminación eficaz ahorra energía, reduce los costes operativos y ayuda a 

mantener un entorno seguro y productivo para sus ocupantes. Un control de la iluminación bien 

diseñado e instalado también ofrece una mayor comodidad a los ocupantes y mejora su 

productividad. 

El uso de una estrategia de control de la iluminación alcanza ahorros de energía, sobre todo para 

edificios de oficinas (7 %). 

 

 

Recomendaciones 

Es posible que algunas aplicaciones sólo requieran la implantación de una única estrategia por 

parte de un único producto, como, por ejemplo, un conmutador de tiempo que ofrezca un control 

de encendido/apagado temporizado. En otras aplicaciones, los diseñadores podrán combinar 

varios métodos de control. Por ejemplo, los espacios de oficina pueden contar con un control de 

encendido/apagado basado en el tiempo durante el horario laboral habitual, que se complemente 

con un control basado en la ocupación fuera del horario laboral. 

 

De manera sistemática, se requiere el uso de dispositivos de controles de iluminación (sensores de 

ocupantes, temporizadores, conmutación fotoeléctrica u oscurecer) en los lugares siguientes: 

- Para los edificios de vivienda, en los espacios comunes y exteriores 

- Para los edificios de oficinas, en los espacios comunes y exteriores; en particular, sensores de 

ocupantes en los baños, salas de conferencias, despachos encerrados, y en los espacios abiertos 

de trabajo 

- Para los hoteles, en los pasillos y sistema de escaleras; y en particular, sensores de ocupantes en 

los baños 

- Para los edificios comerciales, sensores de ocupantes en los baños 

- Para los edificios de salud, en los pasillos y sistema de escaleras 

- Para los edificios de educación, no es una medida destaca. 
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3.5 Sensores de luz día fotoeléctricos para espacios interiores 
 

Antecedentes 

Hay momentos en los que los usuarios de una edificación continúan prendiendo las luces a pesar 

de tener luz de día adecuada. Los controladores fotoeléctricos detectan la cantidad de luz día 

disponible dentro del edificio y apagan las luces si es necesario lo que es conocido por mejorar la 

eficiencia energética de las edificaciones. 

Este tipo de sensores están ubicados en el perímetro de una habitación cerca de una ventana/área 

vidriada. Estos sensores monitorearán los niveles de luz día y apagarán o ajustarán 

automáticamente los accesorios de luz artificial del perímetro durante los momentos con niveles 

suficientes de luz día. Esta medida resulta en ahorro de electricidad significativo. Es aconsejable 

mantener el mínimo de densidad de potencia de iluminación requerido por la normativa local 

para todas las diferentes actividades y espacios. 

 

Beneficios 

El control de la luz día mostró gran ahorro de energía en todos los tipos de edificaciones. Sin 

embargo, los sensores fotoeléctricos son más difíciles de implementar en viviendas y por lo tanto 

se recomiendan mejor en oficinas, hospitales y educativos. 

El control de la luz día alcanza ahorros de energía de 9 % en edificios de oficinas y 15.4% en edificios 
de salud. 
 

Recomendaciones 

La ubicación preferible para sensores fotoeléctricos de perímetro se detalla a continuación: 

• La penetración de luz día está íntimamente ligada con la altura de la cabeza de la ventana. La 

luz día utilizable es capaz de alcanzar el espacio interno a una profundidad de aproximadamente 

1,5 veces la altura de la cabeza de la ventana. 
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• Por otro lado, un vidrio menor a 0,80 metros no contribuye típicamente a luz de día utilizable y 

se debe evitar lo más posible. 

 

Diagrama esquemático de un espacio con sistema de sensores de luz día fotoeléctricos 

 

 
 

De manera sistemática, se requiere el uso de sistema de sensores de luz día fotoeléctricos en los 

espacios interiores para oficinas y edificios de salud. Para los otros tipos de edificios esta medida 

no está destacada. 
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3.6 Agua caliente solar 
 

Antecedentes 

Los sistemas de agua caliente solar están diseñados para entregar agua caliente usando ganancias 

solares. Las calderas de agua es uno de los lugares con mayor energía para edificaciones tales 

como vivienda, hospitales, y hoteles. El calentamiento solar de agua usa energía solar renovable 

la cual es abundante y disponible gratuitamente como fuente para calentar el agua para la 

demanda de las edificaciones. 

La cantidad de agua caliente entregada por los colectores solares es dependiente de la cantidad 

de energía solar disponible, la presencia de zonas de sombra, la orientación y el ángulo de los 

colectores solares, y el tipo de colectores solares. El tamaño del tanque de almacenaje también 

afecta la cantidad de agua caliente entregada. Un tanque demasiado pequeño reducirá la 

cantidad que puede ser almacenada. 

Los avances en la ciencia de tecnologías de energía solar han hecho del sistema de calentamiento 

solar de agua la opción más popular y sostenible. Existen diferentes tipos de sistemas solares 

térmicos, que van desde el más sencillo hasta el más complejo. 

 

Agua caliente con termosifón. 

Es el sistema más sencillo. Es completamente mecánico y sencillo de instalar; se le puede solicitar 

a un fontanero. El colector solar tiene un depósito de agua y no es necesario ningún sistema de 

control electrónico ni bomba hidráulica, ya que el agua caliente cae hasta el grifo de la vivienda 

por acción de la gravedad. Además del sistema más sencillo, también es el más económico. Ahora 

bien, su uso está limitado a familias de hasta cuatro personas, porque el depósito no da más de sí. 

Los colectores planos son los más utilizados en las instalaciones de producción de agua caliente. 

Por el contrario, suelen utilizar más los sistemas que operan por termosifón, porque son 

instalaciones mucho más sencillas y económicas, aunque también mucho más limitadas. 

Placas planas 

Son un tipo más complejo de sistema solar térmico. Aquí conviene hacer una aclaración sobre la 

terminología usada. Dentro del sector, a las placas para la energía solar térmica se las llama 

colector solar; comúnmente se usa el término placa o panel solar, que también puede aplicarse a 

los módulos fotovoltaicos. Un módulo, sin embargo, siempre es fotovoltaico. Estas instalaciones 

ya requieren de un sistema hidráulico más complejo que necesita un sistema de control 

electrónico, y unos circuitos hidráulicos más complejos. 
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Tubos de vacío 

Los tubos de vacío son colectores de alto rendimiento. El tubo que atraviesa el colector y cuyo 

líquido interior es el que acumula el calor solar, está envuelto en cilindros de cristal que están al 

vacío; al ser el aislamiento mayor, la temperatura que alcanza el agua también lo es. Este tipo de 

placas se utilizan para calefacción -que requiere de una mayor temperatura- o para generar agua 

caliente cuando la orientación del tejado no es directa hacia el sur. 

Concentrador solar 

Una reciente innovación en energía solar es el concentrador solar que genera simultáneamente 

electricidad y calor para el agua y calefacción. Sale algo más caro, pero es especialmente útil 

cuando se quiere vender la electricidad o generar agua caliente para grandes instalaciones, como 

hospitales, hoteles y similares. 

 

Beneficios 

La instalación de calefacción de agua solar reducirá la energía usadas por el edificio para la 

calefacción de agua. 

El uso de sistemas de agua caliente solar puede alcanzar ahorros importantes de energía, entre 

5.4 % para edificios de salud, 16.4 % para vivienda y hasta 19.4 % para hoteles. 

 

Recomendaciones 

Antes de planificar la integración de un sistema de calentamiento solar de agua, es recomendable 

analizar los puntos mencionados a continuación en la etapa de diseño únicamente. 

• Latitud del sitio del proyecto; 
• Condiciones del cielo en diferentes meses del año; 
• Promedio anual de la temperatura del aire ambiente; 
• Radiación solar disponible en kW/m² en el contexto del sitio del proyecto; 
• Radiación solar disponible en kW/m² en superficies horizontales (cubierta) en las 
coordinadas del sitio del proyecto; 
• Analizar la necesidad diaria de los requerimientos de agua caliente del edificio; 
• Estimación de la capacidad requerida para el sistema de calentamiento solar de agua; 
• Disponibilidad de un área de terraza abierta y sin sombra; 
• Fácil acceso a un área de terraza abierta durante la instalación, el mantenimiento del 
calentador solar de agua; y 
• Eficiencia de los sistemas de calentamiento solar de agua disponibles en la industria. 

 

Esta medida es recomendable para viviendas, hoteles y edificios de salud; 50% de los 

requerimientos de agua caliente para estos tipos de edificaciones deben ser cumplidos por los 

calentadores solares de agua. 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

http://www.tcpdf.org



