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MUESTREO DEL SECTOR RESIDENCIAL

1.0 RESUMEN EJECUTIVO

El Muestreo del Sector Residencial se ha enfocado en evaluar las formas habituales de construccion
de la vivienda panamefia, en conocer su ocupacion tipica, equipamiento, comportamientos y habitos
de consumo (energia eléctrica, agua y materiales). Con la idea de que la data recoletctada ayude al
establecimiento de las lineas bases del sector residencial como sustento para el desarrollo de
normativas congruentes y relevantes de construccién sostenible en nuestro pais.

El trabajo se ha desarrollado mediante una metodologia de encuestas a 75 casas, y la coordinacion de
los promotores que ejecutaron dichos proyectos para la evaluacién de los planos constructivos.

Como resultado del desarrollo de este reporte, se detectaron adicionalmente areas de oportunidad de
ahorro de agua y energia; ademas de recomendaciones para el incremento del bienestar de los
ocupantes con respecto al entorno de las viviendas.

En base al muestreo realizado, se encontr6 que la Linea Base Energética (en adelante LBEN) esta en
el rango de 37.0 y 38.5 kWh-afio/m?; en cuanto al tema del consumo de agua, el rango es mas amplio,
entre 178 y 318 litros-dia por habitante.

Entre las &reas de oportunidad para el ahorro energético, se sugiere la implementacion de medidas
pasivas que incluyen estudios de bioclimatica (optimizacién en la orientacion, aleros, aislantes en
paredes, vidrios y techos, entre otras) que ayuden a reducir la ganancia de carga térmica en la vivienda;
ademas de la implementacién de medidas activas (tecnologias eficientes para climatizacion,
refrigeracién, alumbrado y electrodomésticos en general). Mediante el desarrollo de un modelado
energético, se estima que el potencial de ahorro energéticos aplicando medidas pasivas es de 8.03%,
con un incremento en el costo de construccion del 13%. Los ahorros energéticos se incrementan al
aplicar medidas activas, con una estimacion del 25.24% de reduccion del consumo energético.

El muestreo se ha desarrollado de forma holistica de forma que sus resultados ayuden a promover la
construccion sostenible en casas de bajo y mediano poder adquisitivo. En lo relativo a la demanda en
el ambito doméstico, se ha obtenido informacion precisa del consumo hasta el nivel de detalle de usos
finales (es decir, en el caso de energia, el uso en iluminacidn, climatizacién, refrigeracion, ventilacion,
entretenimiento, entre otros usos; y en el caso de agua, el uso en lavadoras, grifos, duchas y riegos).
Esta descomposicion fundamentada del consumo en sus componentes esenciales no ha sido publicada
nunca antes en Panama con esta profundidad.

Patrocinan:

Empresa de Transmision Eléctrica, S.A.
Unimos Panama con Energia

MAC GY G/ A
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20 CARTA DEL DIRECTOR EJECUTIVO DE PANAMA GREEN BUILDING

COUNCIL
R Ty 5

Roberto Forte
Director Ejecutivo Panama GBC
Ex Presidente de ACCADES

Es un orgullo para nosotros compartirles el reporte
final del Muestreo del Sector Residencial
realizado por el Panama Green Building Council
(Panama GBC) con apoyo de su comité cientifico
técnico, promotores, aliados y administradores de
proyectos en Panama Este y Panaméa Oeste. Esta
iniciativa busca contar con data real y confiable
sobre las tipologias tradicionales (sistemas
constructivos, disefios, #habitantes, entre otros) de
casas en el pais y sus consumos (energia,
materiales, agua, etc).

Datos del Ministerio de Vivienda y Ordenamiento
Territorial (MIVIOT) estiman que el déficit
habitacional en el pais alcanza la alarmante cifra
de 200,000 viviendas. En un esfuerzo por reducir
el déficit habitacional en 50% y 70% la
Administracion actual a través del MIVIOT
promueven programas tales como Ciudad
Esperanza (Panaméa Oeste y alrededores), Techos
de Esperanza (Altos de la Torre, Burunga, San
Miguelito entre otros), Renovacién de la Ciudad
de Colén, Bono Solidario y el programa Mensura-
Legalizacion. Algunos de estos programas buscan
construir, reparar 0 reconstruir viviendas para
familias de escasos recursos mientras que otros
proveen de financiamiento, asesoria técnica y/o
legal que motive y permita a estas familias tener
una vivienda honrosa (fuente: http://www.miviot.
gob.pa/).

En una entrevista al Ex Vice Ministro de
Vivienda, Jorge Gonzalez mencionaba que
ademas de la busqueda de la reduccion del déficit
habitacional la Administracion busca “dejar
politicas de Estado bien establecidas que permitan
a las proximas administraciones aspirar a erradicar
la falta de viviendas”. Es en el desarrollo de
politicas y de planes de construccidn de viviendas,
donde yace una de las principales preocupaciones.
Estos planes y politicas deben ser basados en
diagnosticos y data local (real, relevante y
actualizada) del sector residencial, de forma que
los mismos promuevan no solo de un techo sino
de una vivienda construida con materiales de
calidad/duraderos/bajos  en  contaminantes,
disefios/sistemas de construccion sostenibles y
localizadas en areas que provean de seguridad y
facil acceso (transporte, servicios basicos,
infraestructura y oportunidades de trabajo
cercana). De esta forma podemos evitar los
desaciertos de otros programas internacionales de

reduccion del déficit habitacional como el
INFONAVIT en México.
“Abandonadas, al menos 400 mil viviendas

financiadas por el Infonavit en el
Edomex...Fernando Carlos Portilla Galan informd
gue en la entidad hay 4 millones de viviendas de
interés social y las autoridades federales, estatales
y locales trabajan en coordinacion para que las
casas abandonadas vuelvan a habitarse por medio
de créditos asequibles...Estamos buscando que se
recuperen y re-habiten, pero hay una condicion
fundamental: acercar a la gente transporte
eficiente, seguro, no caro, y alternativas laborales
para que vuelva a esas zonas.” (fuente:
www.jornada.unam.mx)

Panama GBC conociendo la necesidad que existe
de reducir el déficit habitacional (mismo que se
incrementa cada afio), y a su vez la importancia
de que las viviendas que suplan esos
requerimientos sean construidas aplicando los
principios de construccion sostenible (creando
espacios mas saludables para nuestra sociedad);
Decide hacer un estudio de levantamiento de
lineas base con la idea de presentar publicamente
como se esta construyendo la casa tradicional
panamefia, cuales son las &reas de mayor
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desarrollo del sector residencial y cuéles son
nuestras recomendaciones para promover disefios
y sistemas constructivos mas sostenibles.

“El muestreo se ha desarrollado de forma holistica
de forma que sus resultados ayuden a promover la
construccion sostenible en casas de bajo y medio
poder adquisitivo. De igual manera resaltar la
necesidad de implementar medidas de
planificacion para promover vida en comunidad a
través, de espacios de esparcimiento publico,
infraestructura adecuada, transporte accesible y
cercania a servicios necesarios de forma de reducir
lo mas posible las emisiones por viajes en
vehiculos particulares.” (fuente: Reporte Primera
Fase Muestreo Residencial)

Los invito nuevamente a conocer un poco mas del
sector residencial a traves del “Muestreo del
Sector Residencial” y los exhorto a mantenerse
pendientes de nuestra pagina web y redes sociales.

Espero que este esfuerzo los inspire a contribuir a
la construccion de mas y mas edificaciones
sostenibles en nuestro pais.

Website: www.panamaghbc.org
Facebook: PanamaGBC
Twitter: GBCPanama
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3.0 PANAMA GREEN BUILDING COUNCIL

El Panama GBC es una organizacidn sin fines de lucro (ONG), conformada por miembros selectos y
multidisciplinarios cuyo valor se fundamenta en promover tecnologias verdes que impulsen la
sostenibilidad de las edificaciones a nivel nacional desde su disefio, construccion, operacion y
mantenimiento. EI Panama GBC forma parte del World Green Building Council (WGBC), que es una
union global de consejos nacionales, que es la mayor organizacion internacional influenciando el
mercado de la construccion verde.

El Panama GBC tiene como proposito y misién promover la sostenibilidad en la manera en que las
comunidades son concebidas y los edificios disefiados, construidos y operados. Impulsar la evolucién
del desarrollo sostenible en Centro América y el Caribe es su vision. Asimismo, buscar reconciliar a
la sociedad con la naturaleza, no solo a nivel local sino a nivel regional.

Basado en lo anterior, el Panama GBC congruente con su misién e ideales, desarroll6 el proyecto
Muestreo del Sector Residencial cuyas razones fundamentales para su creacion son:

e Servir como sustento técnico robusto para la creacion de una normativa consona y coherente
con las necesidades econémicas, ambientales y sociales de nuestro mercado.

e Ayudar a la adaptacién e implementacion de modelos internacionales de certificacion de casas.
Ademas de funcionar como linea base para la creacion de una certificacion local.

e Valer como documento técnico relevante al mercado que agregue valor al proceso de toma de
decisiones relacionados a la promocion de las construcciones y ciudades sostenibles y del uso
eficiente de nuestros recursos naturales.

e Servir como documento técnico para educar a estudiantes y profesionales sobre las costumbres
actuales de consumo en el sector residencial y cuales son las buenas préacticas de consumo que
se deben implementar para ser mas eficientes en el uso de los recursos naturales.

e Actuar como soporte para herramientas de comunicacién y mercadeo legitimas que ayuden a
distribuidores de servicios y productos sostenibles a medir y divulgar el impacto que tienen
los mismos en el mercado.
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4.0 DESARROLLO SOSTENIBLE: LA APUESTA A UN DESARROLLO
RESIDENCIAL PLANIFICADO

El crecimiento econémico es la mas importante fuerza impulsora de los planes y politicas de desarrollo
en casi todo el mundo y Panama no es la excepcion, donde muchas de las inversiones que se realizan
buscan beneficar el sector social. EI crecimiento econémico, si permea a toda la sociedad, involucra
una mejor calidad de vida y la satisfaccion de nuestras necesidades, a saber: vivenda, alimentacion,
salud, educacion, empleo, esparcimiento y recreacion.

Por naturaleza, el desarrollo econémico repercute en un crecimiento poblacional, no solo a nivel
general, si no a nivel de los centros urbanos. Satisfacer las necesidades que ofrezcan una buena calidad
de vida en una poblacion creciente exige la disponibilidad de recursos como agua y energia.

El desarrollo es un objetivo del cual el hombre no desistird. EI problema es, que muchas veces se
ignoran los efectos ambientales adversos que el desarrollo origina, o no existen las suficientes
consideraciones para saber de que manera podemos hacer mejor uso de los recursos para satisfacer las
necesidades de hoy y mafiana, sin dejar de crecer. La blsqueda de mecanismos para establecer un
balance apropiado entre crecimiento, poblacion y recursos disponibles es un tema de consideracion a
nivel de toda la sociedad (gobierno, empresas, industrias, consumidores).

Lograr que el desarrollo pueda satisfacer las necesidades del presente sin comprometer la capacidad
de las futuras generaciones para satisfacer sus propias necesidades es el fundamento del desarrollo
sostenible, en donde sus componentes, naturaleza, sociedad y economia, se encuentran estrechamente
relacionados®.

Construir edificaciones con criterios de sostenibilidad para perseguir estos objetivos, se ha convertido
en una tendencia en nuestro pais que ha generado un crecimiento constante, e involucrar el sector
residencial en este movimiento, es de gran importancia, considerando que es responsable del 34% del
consumo de energia eléctrica 2 y 74 % del volumen facturado de agua®.

Hoy en dia, el desarrollo sostenible poco a poco deja de ser tema de ambientalistas, ONGs o gobiernos,

para ser parte de unaestrategia de negocios de vital importancia para la industria, el comercio y la
banca, que buscan posicionarse como lideres en el mercado; ademas, de ser un tema de consideracion
en las escuelas, y en las familias. De forma destacada, el sector residencial puede beneficiarse por la
incorporacion de criterios de sostenibilidad en términos deimagen, de competitividad y de rentabilidad.

El compromiso y el involucramiento del sector publico, promotoras, proveedores, instituciones
financieras y ciudadania es parte fundamental para desarrollar y consolidar el movimiento sostenibleen
el sector residencial de nuestro pais. Para esto se requiere de esquemas Yy politicas, asi como de
iniciativas eficaces de largo plazo que involucren a losdiferentes sectores que permitan despertar el
interés y el flujo de capital hacia este movimiento.

El esfuerzo depositado en este documento busca identificar patrones de consumo de recursos como
agua y energia en el sector residencial, los cuales pueden estrar influenciados por los modelos de
construcciones actuales y habitos de consumo por parte de los habitantes, para obtener una guia de
referencia hacia modelos de construccion sostenible, hacer uso racional de los recusros y apoyar los
lineamientos de los esquemas y politicas que se requieran para incentivar el movimiento de sostenible
en este sector.

1. Definiciéntomadadel World Commision on Environment and Development. 1987
2. Datos de la Secretaria de Energia de Panama. 2016
3. BoletinEstadistico de IDAAN. 2016
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5.0 PLANIFICACION URBANA Y CRECIMIENTO HISTC)RICQ DEL SECTOR
RESIDENCIAL EN EL AREA METROPOLITANA DE PANAMA (AMP).

En 1960, antes de la construccion del Puente de Las Américas (el
puente del puente del mundo), en el casco central se agrupaban mas
de tres cuartas partes de la poblacion de lo que hoy es el area
metropolitana, que en su totalidad alcanzaba 320,000 personas, en
una ciudad de casas de inquilinato, muy compacta, de menos de
4,000 hectareas. Esa era la época de tasas de crecimiento
demografico elevadas, por encima de 4% al afio y de familias de
cinco miembros en promedio. Hacia el final de la década de 1960,
con una poblacion que se acercaba al medio millén de habitantes, ya
podia hablarse oficialmente de Area Metropolitana de Panama
Arg. Alvaro Uribe (AMP), como sefiala el Plan de Panaméa del Instituto de Vivienda y
Planificador Urbano Urbanismo, en febrero de 1968.

El arquitecto Alvaro Uribe, sefiala que durante esos afios, el modelo de ciudad llegaba a ser inviable,
al haber permitido que la vivienda popular dependiera casi exclusivamente de un tipo de vivienda
obsoleto: la casa de cuartos o "inquilinato™ que proliferaba por todas partes y que con los edificios de
apartamentos de alquiler, contribuia a la concentracion de mas del 60% de su poblacién en el Casco
Central (convencionalmente, el area comprendida entre San Felipe y Rio Abajo). Este modelo fue
modificado, hacia 1970, con la adopcion de una serie de medidas que, combinadas, cambiaron el
rumbo de la ciudad en muy poco tiempo:

1. El congelamiento de alquileres y otras disposiciones sobre arrendamientos e hipotecas entre 1968
y 1974,

2. Lacreacion de la Comision Bancaria Nacional en 1970,

3. Laexpedicion de la Ley de Propiedad Horizontal en 1970,

4. La construccion de vias como R. J. Alfaro (Tumbamuerto) y 12 de Octubre en 1970,

5. Lacreacion del Ministerio de Vivienda (MIV1) y del Banco Hipotecario Nacional en 1973 y

6. Las exoneraciones por 10 afios y luego por 20, del pago de impuestos de bienes inmuebles a
"cualquier casa, edificio 0 mejora" que se construyera desde 1976.

Asi, en escasos 7 afios (1969-1976), la ciudad de Panama abandond la vivienda de alquiler a la vez
que abri6 el mercado hipotecario de vivienda, pero también redujo drasticamente e incluso elimind
algunas de las condiciones que el urbanismo le ponia a la construccidn (retiros, alturas, area ocupada,
area construida), flexibilizando las normas urbanas, que serian modificadas por el MIVI en 1978 “en
atencion a la tendencia actual urbanistica"; en otras palabras, le entregd la ciudad al mercado.

Lo que dicha "tendencia" impuso, desde entonces hasta hoy, fue un modelo de urbanismo darwinista,
donde solo sobrevivieron los usos mas rentables y donde, por lo tanto, el espacio publico, pero también
el suelo barato, fueron los grandes sacrificados. Asi, la ciudad se dividio en dos campos que quedarian
definidos desde el comienzo de los afios 1970: el centro, cuando se inici la construccion de la primera
ola de edificios de apartamentos y oficinas (condominios) alrededor del distrito bancario (Bella Vista,
Campo Alegre, Marbella y Punta Paitilla); y la periferia, con la construccién masiva de vivienda
popular, mayormente unifamiliar y de "barriadas brujas".




Fecha: 20/feb/2018
Pag: 10 of 90

MUESTREO DEL SECTOR RESIDENCIAL

La vivienda popular, por el recién creado Ministerio de Vivienda (1973), en barrios que hoy son
referencias del paisaje urbano y del imaginario de Panama: Cerro Batea, Mano de Piedra, Santa
Librada y Torrijos-Carter al norte, San Pedro, San Joaquin y Don Bosco, al este; las "barriadas brujas”,
barriadas informales por autoconstruccion, casa a casa, que en la competencia por el espacio en San
Miguelito, Tocumen y Panaméa QOeste le ganaban la carrera al MIVI, produciendo méas unidades de
vivienda en asentamientos espontaneos igualmente conocidos, como Samaria, Santa Marta y La
Cabima al norte, Mafianitas, Tocumen y 24 de Diciembre al este y Guadalupe, ElI Coco, Burunga y
Veracruz al oeste.

Con estos ingredientes, el AMP fue definiendo una forma de expansién y un tipo de urbanizacién que
se ha acentuado con el tiempo, mediante un procedimiento que se puede eshozar de la siguiente
manera: el autoconstructor informal extiende los limites urbanos con su presencia en areas
periféricas carentes de servicios, llevando artesanalmente pozos de agua, caminos, drenajes y
transporte, asi como llevo su vivienda. Esta situacién suele obligar a las autoridades, posteriormente,
a instalar acueductos, redes de energia y telecomunicaciones y a pavimentar calles y construir escuelas,
consolidando los barrios informales, pero también dota a esas periferias de servicios que, solo a partir
de ese momento, reciben inversiones privadas de urbanizacion formal. La razon de ser de este tipo de
urbanizacion es sencilla: le conviene a todos. Al poblador sin recursos, porque obtiene un lugar para
vivir a costa de su esfuerzo y de la ocupacion de hecho; al Estado, porque ya no se ve obligado a
construir vivienda popular y mas bien tolera la ocupacion informal de areas periféricas donde la gente
resuelve su propio problema; y al propietario privado, porque la valorizacion de su tierra mediante las
obras publicas que los barrios informales exigen y obtienen lentamente, se realiza sin costo para él.

De esta manera, el poblador informal, es decir, la "barriada bruja", el "precarista”, es funcional para
una promocion inmobiliaria que se beneficia del hecho de estar actuando en una ciudad que no ha
tenido ni tiene un perimetro urbano definido por la autoridad (limite dentro del cual se permite
construir) 'y donde la norma, puede ser modificada "en atencion a la tendencia
urbanistica”, generalmente hacia arriba. Por lo tanto, ni el propietario de la tierra, ni el promotor
inmobiliario, tienen que darle a la ciudad nada a cambio de conectarse a sus redes viales, de servicios
y a sus equipamientos. Como resultado de esto, en el centro, el valor de la tierra aumenta porgue la
norma le otorga, gratuitamente, una mayor capacidad de edificacion, lo que hace presion sobre areas
vecinas de menor densidad, para seguir cambiando normas y construir mas alto, transformando
vecindarios residenciales (San Francisco, Betania, ElI Cangrejo, Obarrio), areas con patrimonio
arquitectonico (Casco Viejo, La Cresta, Bella Vista) y de diversidad natural (bosques, manglares,
costa) y saturando viejas infraestructuras que no se disefiaron para estas densidades.

Mientras tanto en la periferia, la tierra, antes rural, sin servicios y vendida por hectarea, pasa
magicamente a ser urbana, con servicios y se vende por metro cuadrado.

En ambos casos los beneficios son, facilmente, de 10 a 1 y la tierra, ahora cara, no permite construir
vivienda accesible, con lo que la poblacion de ingresos medios sale del centro (a pesar de las
inversiones multimillonarias en construccion en el casco central, éste tiene hoy -2017- casi la misma
poblacion que tenia en 1960) y la poblacion mas pobre inicia un nuevo ciclo de ocupaciones ilegales
que estira una vez mas la frontera de la ciudad y engloba nuevas &reas que reciben servicios urbanos
gratuitamente. Como resultado, tenemos hoy un Area Metropolitana que, entre sus extremos este-oeste
(Santa Eduviges en Chepo-La Pita en Capira), tiene 84 kms.
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6.0 SITUACION DEL DEFICIT HABITACIONAL EN PANAMA

Actualmente la demanda habitacional es alta, y se estima que se requieren 20mil casas por afio
solamente para la provincia de Panamd, y existe una baja oferta para la construccién de las mismas,
debida en gran parte a los altos costos de construccion.

En el Gltimo afio, se han vendido un mayor nimero de casas, pero a precios mas bajos debido a la gran
demanda de la clase media trabajadora y a la clase media profesional, que se ubican en rangos de casas
que pueden costar entre 65 mil y 95 mil ddlares. La gran demanda se mantiene en Arraijan, La Chorrera
y San Miguelito, por lo que se deben ejecutar las grandes soluciones en estas éareas *.

De acuerdo con datos del Ministerio de Vivienda y Ordenamiento Territorial (MIVIOT) de Panam4,
el deficit habitacional acumulado al afios 2015, fue de 163, 565 viviendas. La

Tabla # 1 desglosa el déficit por provincias, incluyendo las soluciones producidas por el sector
gubernamental, privado y auto construccion en 2014. Se puede apreciar el déficit que existe para la
Provincia de Panama, el cual representa el 40%.

Existe un alto porcentaje superior a la mitad que no se encuentra en condiciones de pagar una vivienda,
por lo quedara relegado a vivir alquilado, o en hacinamiento o usurpando tierras, creando mas
problemas sociales.

A nivel nacional existen 396 asentamientos informales, los cuales estan registrados en Panama Oeste,
Panama Este, y en la provincia de Chiriqui. Estas invasiones se hacen a terrenos del Estado y a la vez
a terrenos privados, segun Magin Moreno, director nacional de Asentamientos Informales del Miviot
2

Al tener variables de aumento de costos en el rubro construccién y aumento de la pobreza en el pais,
aumenta el déficit habitacional y los asentamientos informales.

Podemos analizar, que las autoridades estan enfocadas en dar una solucion habitacional como prioridad
pero no reparan en la calidad constructiva, ni materiales o disefio bioclimatico de la casas generando
un problema a largo plazo que tendra impacto en los recursos energéticos del pais en un futuro muy
cercano.

1. Entrevista televisiva sobre el Déficit Habitacional en Panama con Elisa Suarez, Directora Ejecutiva de
Convivienda. Marzo 2017.

2. Articulo de prensa “Déficit habitacional crece al mismo tiempo que los costos”. Panama América.
Agosto 2015.
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Tabla # 1. Estimacion del Déficit Habitacional segin Provincia. 2015

MINISTERIO DE VIVIENDA Y ORDENAMIENTO TERRITORIAL

DIRECCION GENERAL DE PLANIFICACION Y PRESUPUESTO UNIDAD DE INFORMACION ESTADISTICA E INDICADORES
ESTIMACION DEL DEFICIT HABITACIONAL, SEGUN PROVINCIA 2015

Provincia Déficit Mis: Total Menos: Soluciones producidas 2014 Déficit Porcentaje
v el B R B e e
hogares Formal |Informal
TOTAL 171,199 17,054 188,253 24,688 4,597 15,095 4,996 163,565 13
Bocas del Toro 16.260 876 17.136 146 0 121 25 16.990 1
Coclé 12,825 125 12,950 1,364 149 1,085 130 11,586 11
Colon 9.632 1,205 10.837 1,952 741 1211 8.885 18
Chiriqui 14,810 1,055 15,865 2,148 208 1,120 730 13,7117 14
Darién 6.582 168 6.750 105 0 0 105 6.645 2
Herrera 3.602 116 3.718 390 40 300 50 3,328 11
Los Santos 926 95 1,021 140 30 75 33 881 14
Panama 30.729 12,127 42,856 17.302 4016 11,061 2225 25554 40
Veraguas 18,818 286 19.104 1,066 64 592 410 18.038 6
Comarca Embera 2,114 120 2234 25 0 0 25 2209 1
Comarca Kuna Yala 11,735 42 11,777 50 0 0 50 11,727 0
Comarca Ngobe Buglé 43,166 839 44005 0 0 0 0 44 005 0

Cifras de las Soluciones del MIVIOT incluye las ejecutadas al Cierre Presupuestario 2014

Cifras estimadas ( Formacion de Nuevos Hogares y N° de Soluciones de la Empres Privada ) proporcionado por la Contraloria General de la Republica
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7.0 DESCRIPCION Y FINALIDAD DEL MUESTREO

El proyecto titulado “Muestreo del Sector Residencial”, es el resultado de un conjunto de trabajos
realizados de una fase previa ejecutada en el 2015, y una posterior fase ejecutada en el 2016, en un
esfuerzo de ayudar a desarrollar las lineas bases de consumo (energia, agua, materiales, entre otras) de
la vivienda tradicional panamefia que han sido construidas en los afios 2010 a 2014, y promover las
buenas practicasy actuaciones efectivas que dirijan al sectorhacia un modelo de construccién
sostenible.

El tipo de vivienda en la que se desarroll6 este proyecto incluye viviendas unifamiliares y adosadas
(hasta 2 pisos). Para realizar este muestreo, solicitamos el apoyo de promotoras de viviendas de alto
volumen de construccion obtener informacion inicial (planos incluyendo disefios, materiales, detalles,
localizacion, etc). Posteriormente se visitaron los proyectos desarrollados respectivos, para ejecutar
encuestas a residencias de forma aleatoria. En dichas encuestas, se obtuvo informacion importante
respecto a consumo de agua y energia, practicas habituales de ambos consumos, tenencia de equipos,
confort, materiales, disefio, entre otros criterios.

Al finalizar cada encuesta, nuestro equipo dedico tiempoa la docencia a los habitantes de las casas
muestreadas, en materia de buenas practicas para el ahorro de agua y energia, despertando el interés
hacia una cultura de desarrollo sostenible.

Una vez obtenida la informacién de las promotoras mediante planos e informacién adicional solicitada,
y la informacién de campo de las encuestas, se confecciona una base de datos y posterior analisis de
dichos datos con la finalidad de:

= Obtener una linea base de consumo

= Identificar la relacién de consumo por habitante y por area de superficie de las casas

» Cantidad y edad de electrodomésticos por vivienda

= Estatus del nivel de eficiencia de electrodomésticos

= Habitos de consumo y de compras de electrodomésticos

= Conocimiento de tecnologias eficientes para el ahorro de agua y energia

= Nivel de interés para la instalacion de sistemas de energias renovables (paneles fotovoltaicos)

= Materiales tipicos utilizados en la etapa de construccion y evaluacion de alternativas para promover
una construccion sostenible

= Evaluacion de los disefios de construccion actuales y formulacion de recomendaciones

La ejecucion de la fase | consistio en la visita de 25 casas en el 2015, mientras que en el 2016, se
ejecuto la fase Iy se visitaron 50 casas, para totalizar 75 muestras en este estudio.

Cada casa visitada representa una muestra, y la definicion y seleccién de dicha muestra esta descrita
en la siguiente seccion titulada “Metodologia”
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8.0 METODOLOGIA

Para el cumplimiento de la finalidad de este proyecto, se establecieron los criterios para la definicion
de la muestra, y posterior elaboracion de procedimientos y formatos para ejecutar de forma adecuada
las actividades involucradas en la ejecucion del muestreo.

A continuacion se presenta la metodologia implementada que permitié realizar el muestreo con el
objeto de obtener los hallazgos en la forma como se plantea en esta seccidn, y que a su vez, permite
formular lasrecomendaciones necesarias para la promocion dedisefios, construccion y cultura
sostenible.

Los resultados obtenidos de este estudio podran ser extrapolados a las demas viviendas del universo
estudiado; sin embargo, en cuanto ametodologia de definicién de las muestras, procedimientos de
visitas y encuestas y posterior analisis de los datos, los fundamentos del este muestreo sison replicables
en la generalidad a otros tipos de viviendas.

8.1 DEFINICION DE LA MUESTRA

Para la seleccion de la muestra se deben contemplar diversos factores que fueron discutidos en las
reuniones del Comité Cientifico Técnico del Panama Green Building Council, y que contribuy6 a que
todos los sectores de nuestro universo en estudio tuvieran la oportunidad de ser seleccionados.

Para un mejor entendimiento de la metodologia, se dividira el proceso en las siguientes fases:

= Fase 1: Definicion, y eleccién del universo
= Fase 2: Aplicacion de criterios al universo elegido

= Fase 3: Eleccidon del tamafio y distribucion de la muestra final

Fase 1: Definicion y eleccion del universo

Es muy importante definir los criterios basicos bajo los cuales se deberia tomar el universo para la
eleccion de la muestra. En este caso el criterio fundamental es el de existencia del universo.

La existencia del universo presenta la siguiente fuente de informacion:

= Cuadro 2: “Algunas Caracteristicas Importantes de las Viviendas Particulares Ocupadas de los
Lugares Poblados Urbanos de la Republica, por Provincia, Distrito, Corregimiento y Barrio: Censo
2010”. Instituto Nacional de Estadistica y Censo (INEC) de la Contraloria General de la Republica
de Panama.

El Cuadro 2 del INEC muestra la cantidad de viviendas particulares yocupadas en lugares urbanos, y
el mismo arroja un total de 609,361 viviendas a nivel nacional bajo estas caracteristicas.

Como el objetivo fundamental es escoger una muestra representativa de este universo para la ejecucion
de las visitas y encuestas, se procede a identificar la mayor concentracion de vivendas de esta tipologia
segun provincia, distrito y corregimiento. En la provincia de Panama se concentra la mayor cantidad
de viviendas, con un total de 426,992 unidades (70%). Acto seguido, se procede a identificar los
distritos de la provincia de Panaméa con mayor concentraciion de viviendas, y se muestan en laTabla #
2.
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Tabla # 2. Porcentaje de Representacion de los Distritos de la Provincia de Panaméa
con Mayor Concentracién de viviendas

Total de Viviendas

Rep. de Panamé 009,301
Dfios e Mo Consaian s | e vivencs
Arraijan 53,105
La Chorrera 38,913
Panamé 240,054
San Miguelito 83,202
Total de los 4 Distritos 415,274
% Representacion 68.14 %

De la Tabla # 2, puede apreciarse que los 4 distritos en donde se concentra la mayor cantidad de
viviendas, pertenecen a lo que conocemos como el Area Metropolitana de Panama, siendo415, 274
viviendas nuestro universo elegido.

Fase 2: Aplicacion de criterios al universo elegido

Durante las diferentes reuniones de Comité Cientifico llevadas a cabo semanalmente, se fueron
introduciendo una seriede criterios para aplicar de forma homogénea los criterios de seleccion final
gue ayuden a encuestar y analizarla informacion que seria estrictamente necesaria y fundamental para
cumplir con el objetivo planteado.

De esta manera los criteriosque definen el alcance para el muestreo se detallan en Tabla # 3.

Tabla # 3. Criterios de Seleccion de la Muestra

Criterio Requisito
Localizacién Panam4 Este, Panama Norte y Panama Oeste
Tipo de Vivienda Viviendas unifamiliares y adosadas (hasta 2 pisos)

Periédo de Construccioén

de las Viviendas 2010 - 2014

Ocupacion Minimo 2 afios

Separacion Distancia considerable entre localizacion de muestreo (barriadas)
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Tabla # 3. Criterios de Seleccion de la Muestra (Continuacion)

Criterio Requisito

Se definen 4 tamafios (rangos):
60 -80 m?

Tamafio 80 -100 m?

100 -120 m?

120 -150 m?

Muestras de la misma barriada con similitudes en orientacion,

Simulitudes cantidad de habitantes y tecnologia de equipos.

La finalidad del criterio “similitudes” es la de poder realizar comparaciones entre muestras en cuanto
a comportamientos de consumo de energia y agua, y determinar si mantienen un mismo patrén de
consumo, o si existe alguna diferencia e identificar las razones que impactan en esta diferencia.

Fase 3: Eleccion del tamafio y distribucion de la muestra final

Con el propésito de conocer el nivel de confianza dado un tamafio de la muestra del universo estudiado,
se procede a calcular dicho tamafio para determinar el grado de credibilidad que se concedera a este

estudio.
Para ello, una ecuacion muy extendida que orienta sobre el calculo del tamafio de la muestra es la
siguiente®:
k""l*p*q*N
n=
("**(N-1)3+k"**p*q
En donde:

N: es el tamafio de la poblacidn o universo (ntmero total de posibles encuestados).

k: es una constante que depende del nivel de confianza que asignemos. El nivel de confianza indica la
probabilidad de que los resultados de nuestra investigacion sean ciertos: un 95,5 % de confianza es lo
mismo que decir que nos podemos equivocar con una probabilidad del 4,5%.

Los valores k més utilizados y sus niveles de confianza se presentan en la Tabla # 4:
Tabla # 4. Valores k y Nivel de Confianza
K 1,15 1,28 1,44 1,65 1,96 2 2,58

Mivel de confianza 75% B0%

1. Informacién obtenida de: “18 Axiomas Fundamentales de la Investigacion de Mercados” de Angel del Castillo
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e: es el error muestral deseado. El error muestral es la diferencia que puede haber entre el resultado
gue obtenemos preguntando a una muestra de la poblacion y el que obtendriamos si preguntaramos al
total de ella.

p: es la proporcion de individuos que poseen en la poblacidn la caracteristica de estudio. Este dato es
generalmente desconocido y se suele suponer que p=g=0.5 que es la opcién mas segura.

g: es la proporcion de individuos que no poseen esa caracteristica, es decir, es 1-p.

n: es el tamafio de la muestra (nUmero de encuestas que vamos a hacer).

En la ecuacion introducimos los siguientes valores:

N = 415,274

e =6.65

p=0.5

g=05

k = 1.15 (nivel de confianza del 75%)

y obtenermos que el tamafio de la muestra para obtener una confianza del 75%, asciende a 75
muestras, correspondientes a la cantidad de muestras ejecutadas en este estudio.

Finalmente, con el prop6sito de obtener una muestra homogénea para cada rango de casas, el criterio
de seleccidn para la ejecucion de las encuestas se muestra en laTabla # 5.

Tabla # 5. NUmero de Muestras y Distribucion segiin Tamafio

N° de muestras por Tamafio (m?)
rango
20 60-80
20 80-100
20 100-120
15 120-150
Total de muestras: 75
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8.2

PROCEDIMIENTOS DE EJECUCION

Se utilizaron los dos formatos de encuestas, los cuales fueron utilizados en la Primera Fase y luego de
una actualizacion, fueron también utilizados en la fase 11. Uno de los formatoses el de oficina que era
llenado previamente en las oficinas del Panama GBC, con el fin de conocer las caracteristicas
constructivas, dimensiones y otros datos que se podian extraer de los planos facilitados por las
promotoras colaboradoras. El segundo formato es el utilizado en campo para rellenar con la
informacion de las preguntas que se realizaban en las encuentas, ademas de tomar informacion de
lasplacas de equipos y electrodomésticos. De ser necesario, se realizaban algunas mediciones
puntuales a electrodomésticos que no poseian informacion de las placas.

ENERGIA
(DISERIO)

ORIENTACION

Esquema Trabajo en Oficina

ENERGIA
(CONSUMO)

ENTORNO Y
ACCESIBILIDAD

EsquemaTrabajoen Campo

Los dos formatos de encuestas, de oficina y campo son anexos en este estudio.

En la medida que se recolectaba la informacion, multiples reuniones semanales del comité eran
realizadas para evaluar los avances y hallazgos relevantes. Este comité estuvo integrado por:

* Roberto Forte (Director Ejecutivo de Panama Green Building Council),

= Rafael Morales (Ingeniero Electromecénico y Consultor de Eficiencia Energética),

= Guillermo Malo De Molina (Gerente de Construccion Sostenible y Ecologia de Green Valley),

= Aixa Caldera (Arquitecta, Directora de MAC 10 Studio),

= José Barria (Arquitecto),

» Rebeca Ramirez (Ingeniera Electromecénica)

= Irene (Gerente General ITS)

= Juan De Icaza (Ingeniero Industrial y Mecanico, Asesor ITS)

= Paola Ganem (Asesora - Daikin)

= Jhony Ramirez (Gerente de Proyecto — Alta Eficiencia)

= Alex Villarreta (Gerente General - Division de Aires Acondicionados de Panasonic)

= Emmanuel S&nchez (Ingeniero - Soluciones de Aires Acondicionados de Panasonic)

= Carolina Mejia (Arquitecta en Forest Finance),
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= Martin Farago (Estudiante de Ingenieria Ambiental, Universidad de Darmsdtadt, Alemania),

= JanBade (Estudiante de Ingenieria Industrial, Universidad de Darmsdtadt, Alemania)

= Johannes Rehn (Estudiante de Ingenieria Civil, Universidad de Darmsdtadt Alemania)

= Manuel Eberle (Estudiante Ambiental, Universidad de Darmsdtadt, Alemania)

= AnaMenegazzi (Estudiante Ambiental, Universidad de Darmsdtadt, Alemania)
= Maria Alejandra Icaza (Estudiante de Arquitecta, ISTHMUS)
= Mikel Villaverde (Estudiante de Arquitectura, Universidad Santa Maria La Antigua)

9.0 EJECUCION
Nuestro universo analizado fue de 2,917 casas, en donde, considerando las visitas realizadas en 2015y
2016, se realizaron 75 encuestas. En total, recibimos el apoyo de 5 promotoras, con las cuales nos
suministraron la informacion respecto los planos de las casas.
Debido a que la ejecucidn de las encuestas dependian del apoyo de las promotoras y del consentimiento
y acceso de las Juntas Directivas o Administraciones de algunas barriadas, la distribucion final de las
muestras tuvo variaciones. La Tabla # 6 presenta la distribucion real ejecutada del muestreo en los
afios 2015 y 2016.
Tabla # 6. Distribucién de las Muestras Ejecutadas. Afios 2015 y 2016.
RangoAr _ . m? Total de Total
) Sector Corregimiento Distrito Promotor Construccién | Encuestas | Encuestas
Panama Este Pacora Panama P1 58.57 8
Panama Oeste | Playa Leona La Chorrera P2 72.33 4
60-80 | Panama Oeste |PlayaLeona La Chorrera P2 63.00 1 18
Panama Oeste | Puerto Caimito La Chorrera P3 77.26 p
Panama Oeste |Juan D. Arosemena | Arraijan P4 80.37 3
Panama Oeste | Puerto Caimito La Chorrera P3 90.96 8
80-100 | Panama Norte |Ernesto C. Campos Panama P3 87.93 9 20
Panama Oeste | Playa Leona La Chorrera P2 81.59 3
Panama Norte | Ernesto C. Campos Panama P3 103.09 5
100-120 9
Panama Oeste |Juan D. Arosemena | Arraijan P4 116.51 4
Panama Oeste | Puerto Caimito La Chorrera P3 149.73 8
120-150 | Panama Oeste | Vista Alegre Arraijan P5 179.10 8 28
Panama Oeste | Puerto Caimito La Chorrera P2 163.63 12
TOTAL 75

La Figura # 1 facilita ubicar los sectores visitados durante el muestreo ejecutado en 2015y 2016.
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Figura # 1. Mapa General de los Sectores Visitados en el Muestreo de 2016.
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A manera de ilustracion, los planos presentados a continuacién muestran la lotificacion general de 2
proyectos urbanisticos. La Figura # 2 corresponde al proyecto urbanistico de la promotora P3 ubicado
en el corregimiento de Puerto Caimito, distrito de la Chorrera, para casas pertenecientes al rango de
120 — 150 m?. La Figura # 3 corresponde al proyecto urbanistico de la promotora P3 ubicado en el
corregimiento Ernesto Cordoba Campos, distrito de Panama, para casas pertenecientes al rango de 100
— 120 m?Los lotes resaltados en rojo, indican las casas visitadas en el muestreo.
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Figura # 2. Plano Urbanistico de la promotora P3 en el corregimiento de Puerto Caimito, ditrito de
La Chorrera, para casas de 120 — 150 m?
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Figura # 3 Plano Urbanlstlco de la promotora P3 en el correglmlento Ernesto Cérdoba Campos,
distrito de Panama, para casas de 100 — 120 m?
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10.0 HALLAZGOS DEL MUESTREO

10.1 CARACTERISTICAS Y ENTORNO DE LAS VIVIENDAS

Con los datos obtenidos en las encuestas realiazadas y revision de los planos, tenemos los siguientes
hallazgos:

10.1.1 RELACION DE AREAS CONSTRUIDAS VS NO CONSTRUIDAS

El promedio del area del terreno, considerando todos los 4 grupos encuestados y las muestras de
los afios 2015 y 2016, es de 218.09 m2el promedio de m? construidos fue de 106.86 m?. En
porcentuales, eso significa que las casas ocupaban un 49% en promedio de los terrenos, ilustrado
en elGréfico # 1.

® construtido

51% no construido

Gréfico # 1. Relacién de areas construidas Vs no construidas

10.1.2 SISTEMAS CONSTRUCTIVOS

Las paredes exteriores e interiores eran o bien de bloque tradicional o vaciado de concreto, seguido
de un repello liso de yeso o resanado y una pintura corriente.El Grafico # 2 muestra la distribucion
encontrada segun el universo de los proyectos visitados, considerando las muestras del 2015y 2016.

® Vaciado

Bloque

Gréfico # 2. Distribucidn de sistemas constructivos, segun el
universo de casas de los proyectos visitados (2,917 casas)
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Los tejados en su mayoria se construyeron utilizando fibrocemento, con colores que variaban entre
el rojo, verde y azul. Se han encontrado tejados de 2 y 3 aguas, donde la estructura sobresalia un
poco de las paredes, sirviendo como aleros (aunque estos no contribuian mucho a disminuir la
ganancia solar en paredes). El Gréfico #3 y el Grafico # 4 muestran la distribucion encontrada de
los tipos de tejados y los colores respectivamente, para el universo de casas de los proyectos
visitados.

® Fibrocemento

Zinc

Gréfico # 3. Distribucion de tipos de tejados, segun el
universo de casas de los proyectos visitados (2,917 casas)

1%

H rojo
m verde

m azul

Grafico # 4. Distribucién de color de tejados, segun el
universo de casas de los proyectos visitados (2,917 casas)
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La Figura # 4 muestra un alero encontrado para una vivienda en el rango de 60 a 80 m?. Segln la
Guia de Construccion Sostenible de Panama, se recomienda que el &ngulo de sombra vertical (VSA,
por sus siglas en inglés), sea de 60°, hasta un maximo de 70°. Como puede apreciarse, este alero
ofrece un VSA de 71.79°, lo cual no ofrece una adecuada proteccion al vidrio de la ventana contra
la radiacidn solar. De los planos obtenidos, solo 108 casas cumplen con este criterio, y 2,411 casas
cumplen parcialmente con algunas de las ventanas.

VSA =71.79°

VISTA FRONTAL SECCION

Figura # 4. Alero encontrado para una residencia en el rango de 60 a 80 m?

En cuanto a las ventanas de las viviendas, estas seguian todas el mismo patrén, siendo: perfileria
de aluminio, natural o pintado y con un solo vidrio de 3 mm (persianas o vidrio fijo), ver Figura #
5. La proteccion a la radiacion de los vidrios es por lo general insuficiente, con valores tipicos de
U = 5.7 W/m?K (valor estandar para vidrios sin tratamiento aislante). Entre mas bajo sea el valor
U, mayor es la resistencia del vidrio al flujo de calor y mejores son sus propiedades aislantes.

Figura # 5. Patron de ventanas encontradas: perfileria de aluminio y un solo vidrio de 3 mm tipo
fijo (izquierda) o persianas (derecha)

El valor U es el coeficiente de transmision térmica, que determina la cantidad de calor que atraviesa un elemento de
superficie durante una unidad de tiempo, inducido por la diferencia de temperatura entre sus caras.
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En ningun caso se evidencié en el disefio la implementacion de estrategiaspasivas tales como
ventilacion cruzada, medidas de proteccidn solar y aislantes en techos y paredes, en base a previo
analisis bioclimatico. Los pocos aleros que se evidencian responden a un tema de aspecto y no
bioclimatico.

10.1.3 ENTORNO
Referente al entorno de las casas y sus facilidades, sefialamos lo siguiente:

= Casi todos los modelos de viviendas visitadas, tenian acceso a un espacio abierto, area de juegos
o0 de esparcimiento a menos de 800 metros.Solo 3 modelos de viviendas, que representan 270
casas, a pesar de tener en su plan de lotificacion espacios definidos como areas verdes, los mismos
no eran aptos para el desarrollo de la recreacion o esparcimiento por lo proximo que se
encontraban de algunas viviendas o en algunos casos, el acceso se situaba al final de calles.

= Solo el 18% de las casas tenian edificaciones con otros usos como comerciales o institucionales,
a menos de 800 metros. La Figura # 6 muestra la distancia radial de uno de los proyectos visitados
con un centro educativo, el cual se encuentra dentro de los 800 metros; sin embargo, locales como
supermercados, clinicas, farmacias y otros de tipo comercial se encuentran a 1.5 km.

Figura # 6. Vista aérea de uno de los proyectos visitados y su distancia
hacia el centro educativo mas cercano
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= 100% de las casas contaban con aceras. Pero ninguna contaba con rampas peatonales para
discapacitados.

= EI 57% de las casas tenian acceso al transporte puablico a menos de 400 metros.

= En ningln caso se encontrd acceso a una ciclo via menos de 800 metros.

10.2 OCUPACION Y EQUIPAMIENTO ENCONTRADO

10.2.1 RELACION DE OCUPANTES POR VIVIENDA

ElGrafico # 5ilustra la relacion de habitantes por vivienda:

Habitantes promedio segun rango (m?)
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Gréfico # 5. Promedio de Habitantes Segin Rango de Tamafio de Viviendas
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Del nimero de casas encuestadas, podemos apreciar que las casas estan ocupadas en promedio por
3 a 4 habitantes.

10.2.2 TENENCIA DE EQUIPOS

La tenencia de equipamientos en los hogares ha evolucionado grandemente con el pasar de los afios.
Hace 30 afios, muy pocas viviendas tenian computadoras, casi no habian celulares, ni acceso a
internet en cada lugar. Las refrigeradoras solian ser la carga mas grande de una residencia y eran
muy pocas las viviendas que podian sufragar el costo de un acondicionadores de aire. Con el paso
de los afios, se vuelve cada vez més valioso el poseer encuestas de uso final de la energia, a manera
de observar la evolucion de la tenencia de equipamientos, asi como la manera en que el panamefio
utiliza la energia eléctrica.

En las encuestas realizadas en las viviendas, se observa la tenencia de equipamientos:

= 96% de las viviendas tenian al menos un ventilador. Los dos tipos de ventiladores encontrados
fueron los de pedestal y de techo, en una proporcion de 2:1 respectivamente.

= Todas las viviendas poseian refrigeradoras, y casi todas lavadoras y televisor (99%).

= 72% de las viviendas tenian al menos una computadora, 77% poseian al menos un microondas.

= Ninguna de las viviendas poseia lavaplatos.
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Tenencia con respecto a las unidades de aire acondicionado:

=El 65% de las viviendas encuestadas poseian al menos un acondicionador de aire (Split
convencional, inverter o de ventana).

= El 33% de las viviendas de 60 a 80 m?, tenian al menos un acondicionador de aire

= E1 89% de viviendas de mayor poder adquisitivo (120 a 150 m?) tenia al menos un acondicionador
de aire, de los cuales 70% de los encontrados eran de tecnologia inverter.

El Gréfico # 6 muestra la tenenencia de equipos de aire acondicionado segun rangos.
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Gréfico # 6. Tenencia de A/A de las viviendas encuestadas
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El tipo de tecnologia de equipos de aires acondicionados encontrados para cada rango se presenta
enlaTabla#7.

Tabla # 7. Tipo de tecnologia de equipos de A/A encontrados por rango de casas
Tipo A/A 60-80 80-100 100-120 120-150
Split inverter pared 50% 23% 44% 70%
Split convencional 30% 77% 44% 30%
pared
Ventana 17% 0% 11% 0%

De la tabla previa, puede apreciarse una marcada presencia de equipos inverter, especialmente en
los 2 ultimos grupo de rango de casas.
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Tenencia con respecto a bombillos

De la misma manera, se identificaron los tipos y cantidad promedio de bombillos encontrados para
cada rango de casas Yy se presentan en la Tabla # 8 acontinuacién.

Tabla # 8. Tipo y cantidad promedio de bombillos encontrados por rango de casas

Tipo de 60-80 80-100 100-120 120-150
Incandescente | 21% 2 10% 1 18% 2 10% 3

Fluorescente 79% 7 76% 9 72% 9 71% 18

LED 0% 0 14% 2 10% 1 19% 5

La Tabla # 8 refleja una presencia de bombillos incandescentes que no deja de ser notable,
especialmente en los rangos de 60-80 m? y 100-120 m?, pero a la vez se aprecia una presencia que
empieza a ser considerable de bombillos tipos LED. Esto sugiere que el mercado empieza un
proceso de transformacion en la oferta de nuevas tecnologias eficientes para iluminacidn, aun sin
tener ninguna normativa que regule o incentive la venta y/o adquisicion de estas nuevas tecnologias.
Por otro lado, se aprecia que el tipo de bombillo que méas predomina es el fluorescente compacto
(CFL) en todos los rangos de casas.En este sentido, podemos concluir que entre el 80% y 90% de
la iluminacioén de las casas encuestadas, utilizan tecnologia eficiente (LED y CFL)

10.3 CONSUMO ENERGETICO

Tipicamente, las fuentes energéticas identificadas en este muestreo, son la energia eléctrica y el gas
licuado de petroleo (GLP). El alcance y desarrollo de este trabajo, se concentra en energia eléctrica,
ya que, debido a nuestra experiencia de nuestro primer muestreo de 2015, generalmente las
residencias no disponen de medidor de gas, lo que dificulta establecer un patrén de consumo por
periodos para este tipo de energético.

Una evaluacion del consumo energético de electricidad por rango de residencias se ha realizado en
esta seccion., utilizando como fuente de entrada, el registro histrérico de consumo de un afio para
cada residencia.De igual manera, perfiles de energia se han creado con base en datos colectados
durante las escuestas. Con dicha informacidn, fue calculadoel balance de energia eléctrica, la cual
brinda una informacion clara sobre la manera en como la energia eléctrica es utilizada.

La seccion se compone de los siguientes marcos:

= Un panorama del comportamiento del consumo energético segin rangos de residencias

= Establecimiento de lineas bases e indicadores y comparacion respecto a otras lineas bases
obtenidas en estudios similares en Panaméa

= Balance de energia.
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10.3.1 PANORAMA DEL COMPORTAMIENTO DE CONSUMO ENERGETICO

El consumo promedio mensual de energia hallado de las 75 muestras asciende a 355 kWh, y es el
escenario en donde se mezclan diferentes tipos de tecnologias, diferentes nimero de habitantes por
vivienda en los 4 diferentes rangos objetos del estudio.

En esta seccidn se expone el comportamiento de consumo de energia por rango de residencias. El
Gréfico # 7 muestra dicho comportamiento, obtenido del promedio de los registros de facturacién
eléctrica de un afio de las residencias por grupo de rango.
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Grafico # 7. Consumo promedio de energia eléctrica mensual por rango de casas

Del Grafico # 7 puede apreciarse una tendencia de mayor consumo energético en la medida el
metraje de construccion aumenta. Si consideramos una relacién que indica que a mayor poder
adquisitivo, las personas adquieren viviendas de mayor metraje, las personas de mayor poder
adquisitivo adquieren mayor cantidad de equipos para el confort, entretenimiento, equipos de
mayor capacidad para la refrigeracion y almacenamiento de alimentos, y ademas, tienen mas areas
gue iluminar, por lo que esto puede explicar el hecho de mayor consumo en los grupos de mayor
metraje de construccion, como podremos apreciar mas adelante.

El Grafico # 8 presenta el comportamiento del consumo energético mensual por habitante. Se
aprecia ademas, la cantidad promedio del nimero de unidades de aire acondicionado, bombillos y
la cantidad de habitantes segun rango de casas.
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Grafico # 8. Consumo promediode energia mensual por habitante promedio, segun rango

Puede apreciarse que ademas de mantener la misma tendencia del nivel de consumo energético a
mayor metraje de construccion, se refleja una tendencia de mayor nimero de unidades de aire
acondicionado y de bombillos en la medida que el metraje de construccion es mayor.

Si analizamos el consumo de energia que relacione dicho consumo en funcion del &rea de
construccion y el nimero de habitantes por rango de casas, establecemos un indicador (KWh-mes/[
m?*h]), el cual es Gtil como dato para planificacion de la demanda energética. El Grafico # 9lo
presenta a continuacion.
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Grafico # 9. Consumo promedio de energia mensual por area construida y habitantes
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Del Gréfico # 9 puede apreciarse que en todos los rangos, el consumo (KWh-mes/[ m?*h]) es igual,
excepto para el rango de 80-100 m? Recordemos que este es el rango con menor nimero de
habitantes por vivienda (2.90 hab/casa), y en nuestras visitas distinguimos que este rango se
compone parejas jovenes sin hijos en muchos casos, por lo que puede explicar hasta cierto punto,
que este rango (80-100 m?) tenga el mayor indicador (kWh-mes/[ m?*h]) de todos los rangos.

El Grafico # 10 presentado a continuacién, refleja el comprotamiento encontrado de consumo de
energia eléctrica distinguido para cada numero de habitantes en cada rango de casas.
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Grafico # 10. Consumo promedio de energia mensual por habitante para
cada rango de casas

Del Gréfico # 10 surgen los siguientes comentarios:

= El indicador (kWh-mes/H) es menor en la medida que aumenta el nimero de habitantes, lo que
indica que la energia es aprovechada de mejor manera en viviendas con mayor cantidad de

habitantes.

= Se aprecia una excepcion a lo identificado en el enunciado previo, para el rango de casas de 120-
150 m?. Esto puede deberse a malos habitos de consumo en las casas de 4 habitantes e incluso,
una combinacién con muy buenos habitos de consumo para las casas de 3 habitantes.
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10.3.2 LINEA BASE ENERGETICA

El establecimiento de una linea base energética (LBEnN) permite evaluar el desempefio energeético
actual a partir del cual se inicia una medicion del desempefio energético futuro. Para el caso de
residencias, al ser instalaciones que cuyo consumos no dependen de la elaboraciéon de algun
producto o servicio, se ha tomado como referencia la LBEn indicada en la Guia de Construccion
Sostenible publicada en noviembre de 2016 por la Secretaria Nacional de Energia (SNE), la cual
relaciona el consumo energético anual en funcion del area de construccion, establecido en 80 kWh
- afio / m? para viviendas a partir de 60 m2. Dicha linea base no considera el consumo asociado a
espacios exteriores y de estacionamientos.

El desarrollo de este documento considerd la LBEn segun rango, y al tomar la informacion de los
recibos de electricidad, todos los usos de energia son considerados, inlcluyendo las areas exteriores
y de estacionamientos. Interesantes hallazgos fueron encontrados al comparar le linea base de la
Guia de Construccidn Sostenible, y la adquirida de este muestreo.

El Gréfico # 11 mostrado a continuacion, presenta las lineas base de la citada guia publicada por
SNE, vy la linea base adquirida en el muestreo del Panama GBC.

3.60 - 90

3.50

=M= Base Anual SNE 2016

3.40 , - 60
== Proyeccion Anual PGBC

Consumo de energia [kWh-mes/m?)]
Ul
o

Consumo de energia [kWh-anual/m?)]

3.30
. 832 |
; Zﬁ 51 . 37:04 »32.00 - 40
3.20 ; 3.19 - 30
- 20
3.10 3.09 3.08
- 10
3.00 -0
60-80 80-100 100-120 120-150

Rango de las casas [m?]

Grafico # 11. Lineas bases de consumo energético de SNE y Panama GBC

Puede apreciarse, que la LBEn para las casas de los 4 rangos obtenidas por Panama GBC,
mantienen una estrecha similitud (entre 37 y 38.5 kWh-afio/m?), por lo cual los 4 rangos se pueden
agrupar como uno solo, y establecer una linea base para casas de 60 a 150 m?
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A la vez puede notarse, la marcada diferencia entra LBEn establecida por la SNE y la de Panama
GBC. Es probable que laLBEn establecida por la SNE, responda a casas con metraje mayor a los
considerados en este estudio (superior a 150 m?), y pertenezcan a un sector de mayor poder
adquisitivo (clase alta). Este estudio recomienda que la LBEN establecida en la Guia de
Construccion Sostenible de la SNE, deba revisarse y actualizarse de tal manera, que puedan
establecerse al menos 3 rangos para el sector residencial con sus respectivas LBEnN. De esta forma,
se puede promover de mejor manera las metas de ahorro que se quieran lograr en este sector, y
evitar incentivar elgreenwashing (publicidad engafiosa verde).

10.3.3 BALANCE DE ENERGIA

El desarrollo de un balance de energia permite identificar los principales usos finales de energia de
tal modo, que se logra obtener la participacién porcentual que tiene cada uso final en un
periododeterminado, en este caso, un mes de consumo.

En este apartado, se presenta los escenarios de la distribucién porcentual de consumo energético,
producto de la recopilacion de los datos de placa los equipos y electrodomésticos de los principales
usos finales de la energia: refrigeracion, climatizacion, ventilacion, entretenimiento (televisores),
lavado e iluminacién. Existen otros consumos diversos que representan minoria y no han sido
considerados objeto de este estudio.

Ademas de la recopilacion de las etiquetas o placas de los electrodomésticos, se realizaron diversas
preguntas en cuanto a horarios de utilizacion y ajustes de temperatura (en el caso de refrigeradoras
y aires acondicionados), para poder establecer una estimacion del consumo promedio de energia.

Finalmente, se establece el consumo aproximado de energia mensual por electrodoméstico, y por
rango de casas, las cuales se presentan en la Tabla # 9 a continuacion.

Tabla # 9. Consumo aproximado de energia mensual (kWh) por electrodoméstico para
cada rango de casa

Electrodoméstico 60-80 80-100 100-120 120-150
Ventiladores 44 74 76 29
Aire acondicionado 31 105 119 288
Refrigerador 108 88 48 100
Lavadora 12 8 16 8
TV 40 43 77 39
Bombillos 15 15 20 31
Otros (plancha,

microondas, pcy 37 70 70 112
cafetera) *

Total 286.00 402.44 425.42 607.39

1. Elgreenwashing es un término que describe las practicas de ciertas compafiias en ofrecer sus productos como
respetuosos al medio ambiente, sin serlo necesariamente.
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* Otros Consumos estimados segun Resultado de la Encuesta de Usos Finales de la Energia
Eléctrica en el Sector Residencial de la Provincia de Panama, 2011. Publicado en Revista “Ahorro

y Eficiencia Energética“por la SNE en 2012.

Una vez establecido el consumo de energia por electrodomésticos, se presenta a continuacion la

distribucién porcentual dichos equipos para cada rango de casas en el Grafico # 12.
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Del Gréfico # 12, se pueden obtener los siguientes comentarios:

= En las casas de 60-80 m?, se observa que la carga de mayor consumo es el refrigerador. Esto se
debe a la poca participacion de unidades de A/A en este rango, ya que que probablemente el poder
adquisitivo de las personas de este rango, no les permiten adquirir a aparatos de alta eficiencia,
0 mantinen equipos con mucha edad. Otra razén que puede ser considerada, es si las personas
tienen los conocimientos suficientes para evaluaciones econémicas de retorno de la inversion, que

fortalezca la decisién de compra de un equipo de alta tecnologia.
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*En las casas de 80-100 m? y 100-120 m?, la participacion del consumo de equipos de aire
acondicionado es similar, y con similar participacion en el uso de ventiladores. Hay mayor
consumo por uso de televisores en las casas de 100-120 m?, que en las casas de 80-100 m?, debido
talvez, a que este ultimo grupo, se encontraron muchas parejas sin hijos y puede explicar el poco
uso de televisores en este rango.

= Es facilmente apreciable la participacidn que tiene el uso de unidades de aire acondicionado en el
rango de 120-150 m? para el confort del interior de las viviendas. A diferencia del resto de los
rangos de casas, el uso de ventiladores en el rango de 120-150 m? tiene poca participacion.

La obtencién de consumos energéticos por electrodomeésticos para totalizar un consumo
aproximado de energia mensual permite ademas, poder realizar una comparacion utilizando las

lineas bases de consumo energético presentada en el Gréfico # 11. Dicha comparacion se presenta
en el Gréafico # 13 a continuacion.
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Gréfico # 13. Comparacion de consumos calculados de electrodomésticos Vs
Facturacion eléctrica mensual (kwWh)

La linea en azul (kwh facturada promedio), representa la energia que se obtiene de la linea base
obtenida por Panama GBC producto del promedio de las facturas de electricidad (ver
Grafico # 11). De igual forma, la linea en gris (kWh L. Base SNE 2016) representa la energia que
se obtiene de los 80 kWh/m? anual, y para cada caso, la energia mensual presentada en el Gréafico
# 13, es el producto de la linea base por el promedio de &rea de contruccion para cada rango.
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La linea en amarillo (kWh Calculado Panama GBC) representa el consumo de energia mensual de
las estimaciones realizadas por los electrodomésticos, apreciandose una desviacion con respecto a
los consumos facturados (que vienen siendo datos medidos). A pesar de dicha diferencia, la cual se
establece en un 33% de desviacion, las estimaciones realizadas de consumo por electrodomésticos
se encuentran mas proximas que el consumo que se obtiene al utilizar la linea base de 80 kKWh/m?,
La desviacion de las estimaciones de consumo por electrodomésticos pueden obedecer a multiples
factores; recordemos que estas estimaciones se obtuvieron producto del cuestionario en cuanto a
tiempo de usos, el ajuste de temperaturas, etc, y existe la posibilidad de recibir informacion
sobreestimada.

Queda claro, que la mejor herramienta para realizar las estiamaciones de usos finales de energia, es
la medicién multipunto, sin embargo, nuestro alcance en el muestreo se limita a realizar preguntas,
tomar datos de placa de electrodomésticos y realizar las estimaciones correspondientes.

10.4 CONSUMO DE AGUA
10.4.1 DISTRIBUCION DE LA MUESTRA

El equipo del Panama GBC logr6 levantar la data correspondiente a un afio de consumo de un total
de 75 casas. EIGréafico # 14presenta la distribucion de la muestra en base al consumo (consumo de
agua en m¥/mes). Gran parte de los datos (>75%) en los 4 rangos se mantienen por debajo de los
42 m®mes. Incluso en el rango de 100-120 m? se evidencid que el 100% de los datos de consumo
mensual de agua por debajo de los40 m*/mes. El rango que mostré la mayor variabilidad es el rango
de 120-150 m? con datos que alcanzaron arriba de los 130 m%mes de consumo de agua. El segundo
rango de mayor variabilidad es el de 60-80 m? detectandose datos de consumos por encima de los
120 m*/mes.
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Gréfico # 14. Distribucién de la muestra en base al consumo
(consumo de agua en m3/mes)
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10.4.2 HALLAZGOS RELEVANTES

El consumo promedio mensual de agua hallado de las 75 muestras asciende a 27.33m?3. Al
considerar el nimero de habitantes por vivienda, se obtiene el comportamiento del consumo de
agua mensual por habitante y se presenta en el Gréfico # 15 a continuacion.
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0 Rango de las casas [m?]
60-80 80-100 100-120 120-150

Gréfico # 15. Consumo promedio de agua por habitante promedio
(litros-dia/H), segun rango

La OMS establece que la cantidad minima de agua que requiere un habitante es de 100 Its/ dia (ver
Figura # 7). La misma debe ser abastecida de manera continua a través de varios grifos de forma
de atender todas las necesidades de consumo e higiene. A este nivel de servicio de agua potable la
OMS considera que el impacto en la salud es Muy Bajo. Por debajo de 100 Its/dia la OMS ha
establecido diferentes rangos que incluyen impacto Bajo, Alto y Muy Alto.

Ninguna de las casas muestreadas presenta en promedio un consumo mensual menor a 3,000
Its/mes (3 m®mes) que seria el equivalente a consumir 100 Its/dia por 30 dias.

En el Gréfico # 14 podemos visualizar que el rango que se acerca mas al consumo recomendado
por la OMS por habitantes por dia de agua es el rango de 100 -120 m? (178 Its/dia). Los resultados
de este rango pudieron haber sido afectados por la menor cantidad de muestras levantadas en campo
en comparacion con los otros rangos.

Por otro lado, en el Gréfico # 15, se evidencia claramente que el consumo de agua mayor (318
Its/dia) ocurre en el rango de casas con menor poder adquisitivo (60-80 m2). Este rango es seguido
muy de cerca por el segundo rango (80 — 100 m?) de menor poder adquisitivo presentando un
consumo de agua de 302 It/dia. Contradictoriamente el rango que representa el mayor poder
adquisitivo (120 -150 m2) es el que promedia el segundo consumo mas bajo de agua potable. Una
de las razones evidenciadas en campo fue la instalacion de servicios eficientes (doble descarga) con
limites de consumo de agua por descarga de 1.6 galones. Este tipo de servicios también fue
encontrado en el rango de 100 — 120 m? que presente al menor consumo.
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Ifr/d y mas) grifos

Figura # 7. Consumo de agua por habitante recomendado por la OMS

Fuente de Imagen: http://www.who.int/water_sanitation_health/diseases/wsh0302/es/

10.4.3 LEGISLACION

LaLey N° 77 (De 28 de diciembre de 2001) “Que reorganiza y moderniza el Instituto de acueductos
y Alcantarillados Nacionales y dicta otras disposiciones” establece que el IDAAN dentro de sus
atribuciones puede “Administrar, promover y reglamentar internamente la aplicacion de tarifas,
mecanismos de subsidios y normas sobre atencién a los clientes, asi como las politicas, las
estrategias y los programas que estén relacionados de manera directa o0 conexa, con el
funcionamiento y desarrollo de la institucion, dictados por la autoridad competente.” La misma ley
establece que entre las atribuciones del Director Ejecutivo estan “Elaborar los reglamentos de
fijacion de tarifas, mecanismos de subsidios, normas de calidad y de atencion a los clientes.”

El articulo 43 de la ley 77 establece los siguientes subsidios:
“El servicio de suministro de agua potable prestado por el IDAAN a personas con un ingreso

familiar comprobado, inferior al monto de la canasta bésica alimenticia, se considerard como casos
sociales y sera subsidiado por el Estado segun los siguientes pardmetros:
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1. El subsidio sera otorgado a las familias pobres o de extrema pobreza como un descuento en el
valor de la factura mensual que estas deben cancelar.

2. El subsidio otorgado a cada familia seré revisado y actualizado cada dos afios.

3. El subsidio se limitard a un monto méximo de ochenta y cinco por ciento (85%) y a un minimo
de veinte por ciento (20%) del consumo bésico familiar.”

La ley también establece que “para dotar de recursos econdomicos al programa de subsidios, se crea
un fondo especial en el Banco Nacional de Panama denominado Fondo de Subsidio para el
Consumo de Agua Potable, con un minimo de tres millones de balboas (B/.3,000,000.00),
provenientes de los intereses del Fondo Fiduciario para el Desarrollo, alimentado anualmente y
reajustado a través del presupuesto del Ministerio de Salud, segun las necesidades de la poblacion”

Por otro lado La Autoridad Nacional de los Servicios Publicos (ASEP) establece las tarifas de los
prestadores del servicio de agua potable y alcantarillado sanitario

Tabla # 10. Tarifa de servicio de agua potable. ASEP.

TARIFA: Resumen de consumo y precio por tipo de cliente:

CATEGORIAS DE USUARIOS Y TARIFAS ACTUALES

RESIDENCIAL NO RESIDENCIAL
Panama ; Junta . .
v Colén Interior | Especial ‘Pue.blo Comercial Industrial Oficial
7 Urbana Gobierno
Bloques TARIFA
Miles
Galones/mes 20 ‘ 22 ‘ 21 ‘ 27 | 23 ‘ 24 | 25
CONSUMO MINIMO (Miles GGalones/mes)
30 [ 80 [ 60 | 35 [ w0 [ 100 [ 100
CARGOS F1JOS ( B/. / mes)
640 | 568 | 426 | 249 | 1150 | 1150 | 8.00
TARIFAS (B/. Por Mil Galones)
0-10 0.80 0.71 0.71 0.71 1.15 1.15 0.80
11-15 1.36 1.36 1.36 1.36 1.51 1.51 1.36
16-20 1.51 1.51 1.51 1.51 1.51 1.51 1.51
21-30 1.62 1.62 1.62 1.62 151 1.51 1.62
31-50 1.67 1.67 1.67 1.67 151 1.51 1.67
51-100 1.51 1.51 1.51 1.51 1.51 1.51 1.67
101-150 1.70 1.70 1.70 1.70 1.70 1.70 1.70
151-200 1.81 1.81 1.81 1.81 1.81 1.81 1.81
=200 1.6225 1.6225 1.6225 1.6225 1.6225 1.6225 1.6225

Fuente de la Imagen: http://www.asep.gob.pa/agua/Anexos/TARIFA_1_IDAAN.pdf
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10.4.4 LA ENTREVISTA - MEDICION DEL AGUA Y CASOS SOCIALES

1)

2)

3)

4)

5)
6)
7)

El Licenciado Arrocha, nos comentd que el trabajo realizado por el Proyecto
Muestreo Residencial del Panama GBC puede ser de mucho valor para la
institucion al igual que la sociedad en general. Nos comenta que las
estimaciones de consumo de agua potable gque publica la institucion son
promedios en base a las lecturas de los medidores (esto en referencia al sector
residencial). Nos comparte que no ve un “futuro feliz en la micro medicion” por
parte de la institucion.

Licenciado Jesus Arrocha.
Director de Comercializacion
IDAAN

Barreras, retos y dificultades que enfrenta la Institucion:

Si bien la ley 77 del 28 Diciembre establece en su primer parrafo que “El Instituto de Acueductos
y Alcantarillados Nacionales, en adelanteIDAAN, es una entidad autébnoma del Estado...” en la
realidad esto dista de aplicarse. Falta de claridad o internalizacion de los roles fomenta repetitivas
veces la superposicion de los mismos entre el Rector (MINSA), Regulador (ASEP) y Operador
(IDAAN)

Altos consumos de los habitantes en comparacion con otros paises de la region, sin embargo el
recurso vital es sub valorado

Temas culturales - ciudadano promedio acostumbra a pagar aproximadamente $50/mes en servicio
de internet, cable y telefonia. Sin embargo por recibir el vital liquido, servicio de alcantarillado
publico y recoleccion de la basura su factura no alcanza ni los $20.00/mes

La institucion no cuenta con un plan o programa de mantenimiento adecuado, que permita alargar
la vida de los equipos y evitar la compra de nuevos equipos (caso actual) o el deterioro acelerado
de los mismos. Los equipos nuevos se utilizan sin un apropiado mantenimiento hasta que son
deteriorados y se compra equipo nuevo

Extension en 2016 del alcance de su gestion hacia areas rurales
La concepcion inicial del disefio del sistema de suministro de agua dista de ser la mas eficiente

Falta de controles y automatizacion dificulta la implementacion de medidas del uso eficiente del
sistema en su condicidn actual. Aun con una concepcion inicial de disefio no eficiente, si se contara
con controles y automatizacion se podrian lograr un mejor uso del recurso en especial durante la
transicion del dia a la noche

El Licenciado Arrocha nos comenta que el fondo de $3,000,000.00 que establece la Ley 77 en su
articulo 77 nunca fue implementado. Sin embargo el Estado reconoce las necesidades del IDAAN
y las dificultades que su exigente operacion experimenta (incluye subsidio para casos sociales,
dificultades en accesos, descuentos a jubilados, prohibicion de acceso en areas rojas, entre otras).
Es por esto que el IDAAN recibe aproximadamente unos 18-20 millones en el afio por parte del
Estado.

Los Casos Sociales son identificados por las Unidades Administrativas de Casos Sociales de
diferentes instituciones gubernamentales. El Licenciado Arrocha nos explica que la seleccién de
estos casos esta debidamente normada y cada caso debe pasar por una EvaluaciénSocio-econémica
efectuada por personal idéneo.
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10.5 AGUA Y ENERGIA: ;QUE RELACION EXISTE ENTRE ELLAS?

El agua y la energia son recursos basicos del desarrollo de una sociedad, y existe una estrecha
relacion entre ambos recursos, en donde el modo de evolucion del consumo de uno de ellos, afecta
al otro, y viceversa. Es por ello, que el futuro hacia una construccion sostenible, es una medida por
conseguir que ambos recursos optimicen su eficiencia y poder satisfacer las futuras exigencias de
demanda.

Uno de los principales factores que influyen en la relacion entre estos recursos, es la dependencia
de la produccién, esto es, ambos recursos se necesitan para la producciéon con una relacion
reciproca. Las principales centrales de generacion de energia eléctrica en Panamd, requieren de
agua en sus procesos de produccion de energia (incluye las centrales hidroeléctricas y térmicas),
mientras que el tratamiento para agua potable, requiere energia eléctrica.

El principal productor de agua potable en Panamé es el IDAAN, y su produccidn en el 2016 fue de
572.65 millones de m3; ademas de un aumento en la produccion de 2.3 % en los Gltimos 2 afios.
Unicamente el 53% del volumen producido es facturado, siendo el 74% de este volumen
facturado, correspondiente al sector residencial 2.

En la estructura de gastos de operaciones del IDAAN, la energia eléctrica representa el 25% !, y a
nivel nacional, el IDAAN consumié el 3.15% de la energia anual consumida en Panama en el 2015
(252.69 millones de kwh) 12, Basados en un balance energético identificado en el IDAAN en el
2009, y que el mismo se haya mantenido, el 95% del consumo eléctrico corresponde a procesos
relacionados con potabilizacion de agua 2.

Un estudio realizado en el IDAAN en el 2009, determiné que por cada m® de agua potable
producido, se requieren 0.482 kWh 3. Esta cifra facilita poder determinar el costo energético
asociado por cada m? producido, y también estimar el consumo y costo energético (y ambiental) en
las fugas; pero también facilita estimar los ahorros energéticos y ambientales al considerar griferia
eficiente en la construccién, cuyos beneficios se incrementan con la adopcién de buenos héabitos
para el buen uso del agua. De esta manera, al reducir el consumo de agua, también se reduce el
consumo de energia que se requiere en el pais.

Existen multiples opciones en griferias que ofrecen ahorros entre 30 y 40% del consumo de agua,
e inodoros eficientes entre 35 y 50% de ahorro de agua. Si se propone una meta de ahorro de un
10% del consumo de agua a nivel nacional utilizando griferias e inodoros eficientes
(57.26 millones de m®), el ahorro de energia seria de 27.60 millones de kWh, suficiente energia
para abastecer a 77,751 casas (en base a un consumo promedio de 355 kWh, segin lo indicado en
la seccion 10.3.1).

En la seccion 13.4, se presenta un caso de estudio que ilustra los potenciales ahorros en agua y
energia, al reemplazar las griferias convencionales por griferias eficientes, basadas en las medidas
de flujo de agua obtenidos en las casas visitadas.

1. Boletin Estadistico del IDAAN. 2016.
2. Cuadro estadistico: “Ventas, Clientes por Sector de Consumo 2016”. Secretaria Nacional de Energia. 2016
3. Eficiencia Energética en Empresas de Agua en Centro América. Banco Interamericano de Desarrollo. 2010.
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10.6 DISPOSICION DE RESIDUOS Y RECICLAJE

Los desechos solidos recolectados en la Ciudad de Panama y San Miguelito se dirigen hacia el
vertedero sanitario de Cerro Patacon. Este vertedero fue creado con el proposito de obtener gas
metano a partir de los desechos. El vertedero de Cerro Patacon fue contemplado y disefiado para
ser un vertedero sanitario desde 1985. Cuenta con planos y con un pesaje diario, ademas de control
sobre los desechos que entran al vertedero.

En entrevista telefonica con el ingeniero sanitario Carlos Beitia de la Autoridad de Aseo de Panama,
indica que el vertedero se habia manejado con irregularidades, ya que por varios afios, los desechos
hospitalarios se vertian en este recinto, lo cual ahora ya es prohibido. No se ha podido obtener
Biogas del vertedero, debido a que el conjunto de desechos no genera 60% o0 méas de metano. Los
desechos que se vierten no son solamente organicos y el control de entrada no es riguroso, no se ha
podido colocar la cubierta adecuada a los desechos, lo que genera incendios en el vertedero, los
cuales son provocados por causas naturales o causados por los pepenadores.

En Chorrera hay un vertedero a cielo abierto y es administrado por una empresa privada Ilamada
Empresa Metropolitana de Aseo, S.A. La misma gané una concesion con el Municipio de Chorrera
y se encarga del proceso de pesaje y control del vertedero. En el vertedero de la Chorrera no hay
control sobre la disposicién final de desechos hospitalarios. Los vertederos a cielo abierto son
peligrosos para la salud de las personas. En Chorrera no se han visto planes de reciclaje o
clasificacion de los desechos.

Dentro de las urbanizaciones encuestadas, las casas cuentan con basureros individuales y los
camiones de recoleccidn entran a la urbanizacién para retirar los mismos. Ninguna urbanizacién ha
contemplado implementar sistemas de clasificacion de desechos para su futuro reciclaje. La falta
de interés por el reciclaje en las urbanizaciones va ligada al hecho de que las autoridades
municipales no han hecho hincapié en este tema. Actualmente las leyes y decretos firmados en
donde se hace mencion al reciclaje 0 manejo integral de los desechos sélidos no se cumplen. La ley
41 de 1 de julio de 1998 Ilamada Ley General del Ambiente, fundament6 la Guia de Reciclaje de
la Autoridad Nacional del Medio Ambiente (ANAM).

El Decreto Ejecutivo No. 34 de 26 de febrero de 2007, aprob6 la Politica Nacional de Gestién
Integral de Residuos No Peligrosos y Peligrosos, sus principios, objetivos y lineas de Accién. El
Decreto estableci6 los lineamientos para la gestion de residuos peligrosos y no peligrosos de la
siguiente manera: “minimizar su generacion y a un manejo ambientalmente racional y al menor
costo social posible, adecuado a la realidad panamefia, con miras a contribuir a mejorar la calidad
ambiental y de vida de las personas, propiciando el desarrollo sostenible”. Este Decreto buscd un
manejo integral de los desechos solidos, que incorpore la minimizacion, la valorizacién, la
reutilizacion, la segregacion, el reciclaje, el uso de mejores técnicas disponibles, el desarrollo de
mejores practicas ambientales, la produccién mas limpia y el uso de tecnologias eficaces, eficientes
y acordes con la realidad nacional.

El Proyecto de ley N° 347 presentada el 14 de abril de 2016 en su Articulo 1 establece que “Esta
Ley tiene por objeto regular la produccion de energia eléctrica limpia renovable a partir de un
tratamiento térmico de transformacién de los desechos sélidos urbanos, recolectados en vertederos
en la Republica de Panama”.También se indica en este proyecto de ley que la Secretaria Nacional
de Energia promoveria el uso de fuentes de energia renovables y limpias para “diversificar las
fuentes energéticas, mitigar los efectos ambientales adversos y reducir la dependencia del pais de
los combustibles tradicionales.”
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Un proyecto en ejecucion para un mejor manejo de los desechos urbanos es impulsada por el
Municipio de Panam4, a través del Proyecto “Basura Cero”, el cual coloca centros de acopio de
desechos clasificados en ciertas areas publicas de la Ciudad de Panama. Lastimosamente las
urbanizaciones encuestadas no estan contempladas dentro del proyecto.

Como parte del Muestreo Residencial se realizé un calculo estimado de la cantidad de desechos
gue producen las casas encuestadas. Se tomé en cuenta el ingreso familiar, la cantidad de personas
que habitaban las casas y, por tltimo, la cantidad de casas que se habian construido. Segun fuentes
del MINSA del 2013, en zonas metropolitanas de Panama se producen 1.5 kg de basura por persona
al dia. En promedio, las casas encuestadas alojan 3.28 personas, por lo que cada casa produce 4.92
kg de basura al dia y aproximadamente 1,795.8 kg de basura al afio. Si se llevan éstos valores al
universo de casas construidas, se producen cerca de 3,171,382 kg de basura al afio.

Las zonas urbanas de Panama que cuentan con programas de reciclaje y clasificacién de desechos
solidos, han establecido relaciones comerciales con empresas recicladoras privadas. No hay planes
gubernamentales 0 municipales que hagan o promuevan el reciclaje a nivel residencial. Un plan
sencillo de clasificacion de basura es dividir los desechos de las viviendas en organicos, plasticos,
vidrio y metal. Este proceso de division, en conjunto con un sistema integral de recoleccion de
desechos y tratamiento de los mismos puede generar energia para las urbanizaciones.

El 62.5% de la basura de las casas son desechos organicos, esto representa 3.07 kg del total. Se
podrian reciclar 0.147 kg de plastico y 0.27 kg de papel y cartén diarios si se clasificara la basura
en las casas. Por cada tonelada de papel que se recicla, se salvan 17 arboles medianos y se ahorran
100 mil litros de agua; se elimina la emision de 42 kg de contaminantes al aire y se evitan de 1.5 a

2 m® de residuos depositados en los vertederos (fuente: Careaga J. A., Manejo y Reciclaje de los
Residuos de Envases y Embalajes. Sedesol. Instituto Nacional de Ecologia)

10.7 OTROS HALLAZGOS OBTENIDOS
Durante el muestreo, se realizaron preguntas adicionales a las personas encuestadasreferentesal uso
eficiente de la energia, el conocimiento del avance tecnol6gico en cuanto a aparatos
electrodomeésticos y del uso de la energia renovable en sus hogares. Las preguntas fueron:
1. ¢Conoce la utilidad de las etiquetas energéticas?
2. ¢Conoce las ventajas de la iluminacion LED?

3. ¢Tiene instalado algun sistema de energia renovable?

4. ¢Ha considerado la instalacion de paneles solares?
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El Gréafico # 16 muestra las respuestas obtenidas con respecto a la utilidad de las etiquetas
energética.
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Gréfico # 16. Conocimiento de la utilidad de las etiquetas de
energéticas de electrodomésticos

Podemos ver el desconocimiento en los encuestados del grupo de casas que van de 60 a 100 m2
eso se ve reflejado en las graficas de consumo, se ve mas que todo reflejado en la compra de
refrigeradores y lavadores, se estd mas consiente en este grupo de la eficiencia energética en cuanto
a la compra de los equipos de aire acondicionados, ya que si va a comprar una unidad de aire
acondicionado de pared prefiere un Inverter a uno covencional.

El Grafico # 17 muestra las respuestas obtenidas con respecto a al conocimiento de las ventajas de
la iluminacién LED.
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Gréfico # 17. Conocimiento de las ventajas de bombillos LEDs

Observamos el mismo comportamiento que en la pregunta anterior. Las casas de menor metraje,
(hogares con menor poder adquisitivo), poseen menor conocimiento en cuanto a nuevas tecnologias
en iluminacion. El mayor uso de focos incandescentes se observo en el rango de 60-80 m? (Tabla #
8)

El Gréafico # 18 muestra las respuestas obtenidas con respecto a la instalacion de algin sistema
renovable.
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Grafico # 18. Existencia de algun sistema de energia renovable

La respuesta del Grafico # 18 no es de extrafar, todas estas casas son hechas sin miras algunas de
instalar alguna fuente de energia renovable, siendo la mas factible en el &rea analizada la instalacion
de paneles solares.

El Gréfico # 19 muestra las respuestas obtenidas con respecto a la consideracion de instalar paneles
solares.
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Gréfico # 19. Consideracion para instalar paneles solares

Vemos en el grupo de casas de 60 a 80 m? el antagonismo ante esta pregunta con el grupo de casas
de 120 a 150 m?, en cuanto al conocimiento de esta tecnologia de generacion de energia.

Para todos los grupos la razon del porque no tienen implementada la tecnologia de paneles solares,
actualmente en sus hogares responde al alto costo de la misma y a la falta de asesoria en la
colocacion y operatividad del sistema, falta de personal técnico que se dedique al area de paneles
solares.

De las respuestas obtenidas podemos concluir, que falta mucho por hacer en cuanto a difundir la
informacién sobre el uso eficiente de la energia, los progresos en esta materia, para promover el
uso de la energia eficiente y lograr aumentar la demanda de este tipo de tecnhologia con la
consecuencia del abaratamiento de las mismas.

Otros resultadosobservados:

= Ninguna de las casas tiene lavaplatos

= Solo una casa consideraba la medicién de gas

= Todas las casas cuentan con cochera minimo con capacidad para un coche.

= Todas las casas cuentan con un area de tendedero de ropa de minimo 5 metros.

= Ninguna de las casas cuenta con instalaciones de compostaje, individual o comunitaria.

= Ninguna de las muestras present6 un disefio solar inteligente.

= El valor U del rendimiento del cristal, en todos los casos fue de 5.7 W/m?K.

= Todas las muestras consideraban aleros para proteccién solar externa. (Aungue no era eficiente).

= Ninguna vivienda consideraba la utilizacion de aguas residuales tratadas para lavado o por red
municipal.

= El piso interior en todas las casas era de ceramica.
= |_os marcos de ventanas en todas las viviendas eran de aluminio.

= Ninguna casa contaba con aislamientos en paredes o techos.
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10.8 CONCLUSIONES
1) LaLBEn obtenida del estudio de Panama GBC esté en el rango de 37 a 38.5 kWh-afio/m? para casas
de 60 a 150 m? la cual difiere con la indicada por la Guia de Construccion Sostenible a partir de 60
m?y que establece la LBEn en 80 kWh-afio/m?. Se recomienda que la misma sea revisada y que se
introduzcan al menos 3 rangos de casas segun tamafio.

2) El uso de tecnologia eficiente en iluminacion y aire acondicionado mantiene un proceso de
transformacion que va en aumento, pero adin hay que reforzar el uso de estas tecnologias en los
rangos de menor metraje con incentivos y politicas que promuevan su uso.

3) El rango que presenta la segunda mayor variabilidad (60-80 m?) es el de las personas con menor
poder adquisitivo. Este mismo rango es el que presenta la mediana mas alta (30.50 m®/mes), mas
del 50% de sus datos de consumos estan por encima de 30 m3/mes, mientras que los otros tres
rangos la mayoria de sus datos (>75%) se mantienen por debajo de los 30 m%mes de consumo. Esto
puede estar relacionado a temas de politicas de subsidio, mismo que se explica con mayor claridad
en la seccion de leyes aplicables al sector.

4) El muestreo evidencia que los rangos que suponen menor poder adquisitivo son los que consumen
mas agua potable, mientras que los rangos que suponen mayor poder adquisitivo son los que
consumen menos agua potable. Lo ultimd se acredita a la instalacion de servicios eficientes (1.6
galones/descarga) por parte de las promotoras.

5) La incorporaciéon de medidas de disefio bioclimatico es bajo. La mayoria de materiales utilizados
son de fabricacion convencional o con ausencia de aislamientos para la reduccién de la ganancia
térmica. La consideracion de aleros con el grado VSA adecuado no se cumple en la mayoria de los
€asos.

6) Se requiere fortalecer las camparias de docencia que conlleven a los usuarios, la adquisicion de
electrodomésticos en base a la informacion de las etiquetas de eficiencia energética, en especial los
del rango de 60 a 100 m?,

7) Los altos costos y/o la falta de asesoramiento han sido las barreras manifestadas por los habitantes
poder instalar paneles fotovoltaicos, pero mas del 50% si estaria a instalarlos si se ofrece una
alternativa que conlleve a facilidades de pago y asesoramiento para obtener los ahorros en el menor
tiempo posible.
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11.0 PROPUESTAS DE LINEAMIENTOS PARA CERTIFICACION DE
CONSTRUCCION SOSTENIBLE RESIDENCIAL

Para una futura certificacion que valore los esfuerzos que realicen los constructores y promotores para
promover la construccion sostenible, se propone considerar los siguientes hallazgos como linea base:

11.1 SISTEMAS CONSTRUCTIVOS

A base de bloque tradicional y a base de vaciado de concreto. El bloque es més eficiente desde un
punto de vista meramente energético, sin embargo el vaciado tiene mejor eficiencia en cuanto a
residuos. El consumidor debe ser educado en las ventajas y desventajas. Se debe promover el uso de
aislantes térmicos sobre el concreto que permitan reducir el coeficiente global de transferencia de calor
de las paredes

11.2 TECHO

Fibrocemento. Se valorara a partir del uso de aislantes térmicos (aislamientos) que permitan reducir la
transferencia de calor del techo por debajo del valor de la lamina fibrocemento (ver Seccion 11.4). En
cuanto al color, se valoraran aquellos tejados blancos o con un coeficiente SRI (indice de Reflexion
Solar) adecuado.

LEED Propone:
Angulo de inclinacion bajo (<2:12 0 9.46°) -Solar Reflectance Index (SRI) 78 o mas
Angulo de inclinacion alto (> 2:12 0 9.46°)-Solar Reflectance Index (SRI) 29 0 mas

Normativa - Las nuevas construcciones deben seleccionar el color del techo en base a lo propuesto por
LEED o maés estricto. BEAM de Japon propone 78 independientemente de la inclinacién. La Tabla #
11 fue obtenida de internet y sirve como guia para mostrar los SRI dependiendo del tipo de color.
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Tabla # 11. SRI por tipo de color

Color R SRI
Altmina Zinc (GL) | 0.67 56
Oyster White (WH) | 0.52 59
Polar White (PW) | 0.58 69
Light Stone (LS) | 0.50 58
Hawaiian Blue (BL) B 032 33
Sahara Tan (ST) D 38
Ash Grey (AS) o4 55
Burnished Bronze (BR) I 0 25 29
Colony Green (GR) _\o 34 36
Almond (AL) 0.63 76
Snow White (SW) 0.65 79
Brownstone (BS) _\O 47 54
Copper Metallic (CM) P 0.46 51
Scarlet Red (SR) B 042 47
Harbor Blue (HB) I 0 25 30
Hunter Green (HG) [ |ES 39
Roman Blue (RB) B 032 33
Colonial Red (CR) B 034 37
Everglade (EG) B 033 36
Slate Grey (SG) P 0.37 41

Fuente: http://www.deansteelbuildings.com/products/panels/sr-sri-by-color/



http://www.deansteelbuildings.com/products/panels/sr-sri-by-color/
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11.3 VENTANAS

La ventana, desde el punto de vista arquitecténico, es la parte de la fachada que permite la relacion
entre el interior y el exterior del recinto, controlando el paso de aire, ruido, luz, energia y la vision en
ambos sentidos. Desde el punto de vista energético, es un punto débil en la envolvente. Se podria
considerar que la ventana es el principal puente térmico que podemos encontrar en la piel del edificio,
tanto por la superficie que representa en ésta, como por los valores de aislamiento térmico que los
productos instalados ofrecen.

Basicamente esta formada por vidrio soportado por perfileria de muy distintos materiales, siendo los
méas comunes en Panama el aluminio y el PVC, aunque en el campo de la construccién también se
encuentran de acero, madera y poliuretano. Forman parte de las ventanas, los elementos de proteccion
solar. El conjunto puede permitir la apertura y el cierre de la ventana protegiendo el interior de las
inclemencias externas y de la excesiva radiacion.

A continuacion, se analizan en detalle los diferentes elementos que componen la ventana mas comunes
utilizados en Panama4, y nuestras propuestas que debe considerar una casa con criterios de construccion
sostenible:
Perfilaria

= Perfileria de aluminnio sin rotura de puente térmico

En estos casos, el perfil de aluminio no ofrece ninguna dificultad al paso del flujo de calor entre el
ambiente interior y el exterior del recinto, como puede apreciarse en el ejemplo de la Figura # 8.

=4
=

pr—

-

Figura # 8. Perfil de aluminio sin rotura de puente térmico

= Perfileria de aluminnio con rotura de puente térmico

Para aumentar la capacidad térmica aislante, se utilizan perfiles de aluminio con rotura de puente
térmico. Se trata de perfiles compuestos por dos 0 méas secciones metalicas unidas por un elemento de
aislante térmico, generalmente una espuma, la cual es fijada en las cAmaras de la pletina de aislamiento.
A continuacién se muestra un ejemplo de perfil con rotura de puente térmico (Figura # 9).
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Fiaura # 9. Perfil de aluminio con rotura de nuente térmico

Actualmente existen alternativas que consideran aumentar la longitud de las pletinas aislantes, y/o
aumentando el nimero de camaras, y dependiendo del disefio, se puede conseguir un coeficiente de
transmision térmica para valores de U entre 4.5 a 1.7 W/m?K.

= Perfileria de PVC

El PVC es el materal que mejores valores de aislamiento térmico proporciona, en comparacién con los
valores de aislamiento térmico de los perfiles metalicos, pero esta propiedad unida al disefio de los
perfiles, la incorporacién de mayor nimero de cAmaras y el aumento de la profundidad de los mismos,
ha contribuido a una evolucion de los valores U de transmitancia térmica en los marcos de PVC que
iban hace algunos afios desde 2.2 y 1.8 W/m?K, a rangos que hoy pueden alcanzar valores por debajo
de 1.0 W/m?K.

A continuacion se muestra un ejemplo de perfil de PVC en la Figura # 10.

1. Vidrio
2. Junquillos

=

3.Hojas — 4

5. Juntas

S
6. Marcos e

4, Refuerzos

Figura # 10. Elementos de una perfileria de PVC
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Actualemente existen normas que rigen la fabricacion de los marcos de PVC, que consideran criterios
de zonas climaticas, resitencia a impactos, a la radiacién solar y al envejecimiento. Una de ellas es la
norma europea UNE-EN 12608: Perfiles de policloruro de vinilo no plastificado (PVC-U) para la
fabricacion de ventanas y de puertas. Clasificacion, requisitos y métodos de ensayo.

Acristalamiento

Las propiedades que hacen referencia a las propiedades de aislamiento térmico, visibilidad, aporte de
luz natural y control solar, dependen fundamentalmente del acristalamiento instalado, ya que es el
elemento que ocupa entre el 70% y 90% de la superficie del hueco de la ventana.

La capacidad de trasmision térmica ofrecida por un acristalamiento, se conoce como valor U o
transmitancia térmica del acristalamiento (W/m?K). Atendiendo a la eficiencia energética, siempre
serd aconsejable instalar un acristalamiento con el valor U lo méas pequefio posible.

Por otro lado, el factor solar de acristalamiento (conocido también como Coeficiente de Ganancia de
Calor del Vidrio, SHGC por sus siglas en inglés), es la cantidad de calor admitido a través del vidrio
versus el calor total incidente sobre el vidrio en virtud de la radiacion solar directa, y se expresa como
porcentaje o fraccién (Derivado del ASHRAE 90.1-2004). Cuanto menor sea el factor solar del
acristalamiento, mayor sera la proteccion solar que ofrece (ver Figura # 11)

Factor_ Energia transmitida + Energia reemitida al interior
Solar Energia solar incidente directa

vAg¢
QDVQD

Figura # 11. Factor solar. Entrada global de calor del sol a través del
acristalamiento

Se requiere una combinacién de valor U y factor solar para seleccionar el tipo correcto de vidrio.

En las zonas climéticas en donde el aire acondicionado es necesario, como en Panama, es deseable
limitar buena parte de la energia radiante solar que penetra a través de los acristalamientos, con un tipo
de vidrio aislante. La principal caracteristica de las unidades de vidrio aislante es su elevado
aislamiento térmico (U < 3.3 W/m?-K) frente al proporcionado por un vidrio monolitico y de uso
comun para residencias en Panama (U= 5.7 W/m?K).
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Los vidrios de capa son una solucion para este proposito. Este tipo de vidrio brinda la posibilidad de
tener un gran control sobre la transmision de luz y de energia, asi como de conseguir diferentes
resultados estéticos por reflexion. Las principales prestaciones que ofrecen estos vidrios, son un factor
solar reducido y/o un reforzamiento del aislamiento térmico del vidrio de cAmara.

El aislamiento térmico puede reforzarse mediante la incorporacion de vidrios de baja emisividad,
también denominados de aislamiento térmico reforzado (ATR), el aumento del espesor de la camara
(hasta 16 mm) y la incorporacién de gases especificos, lo que permite permiten incrementar
considerablemente el aislamiento térmico que ofrece el acristalamiento (reduccion del valor U)

De forma general, la Figura # 12 establece una escala en las prestaciones de aislamiento térmico en
funcion del tipo de acristalamiento.

Doble acristalamiento Triple Acristalamiento

Monolitico D.A. EAs ATR ATR

\

NN

2.6 Wm?K 2.0 W/m’K

33 W/mK 2.9 W/m?K
57 Wm’K a a a a a
2,7 Wim’K 1,6 W/m?K 1,1 Wm2K 0.9 W/m?’K 0,53 W/m?K

Figura # 12. Transmitancia térmica del acristalamiento en funcion del tipo

Elementos de Proteccién Solar

Los elementos de proteccion solar impiden que la radiacion solar incide directamente en un area de un
edificio. Generalmente son ubicados en las fachadas para proteger las ventanas de la radiacion solar
directa, incrementando el confort térmico de los ocupantes. Ademas, contribuyen a reducir la carga
térmica de los equipos de aire acondicionado, y por ende, minimizan los costos energéticos asociados.

Los elementos horizontales, cominmente conocido como aleros, son Utiles en donde los rayos de sol
estan en un alto angulo de incidencia, como en el caso de Panama. Se caracteriza por el angulo de
sombra vertical (VSA, por sus siglas en inglés). Es el angulo formado por la linea en el plano inferior
de la ventana y la altura solar. Se recomienda un &ngulo de 60°, y un méximo de 70°C (VerFigura #
13)
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Figura # 13. Elemento de proteccion horizontal (alero)
y angulo de sombra vertical (VSA)

Los elementos vertical, conocidos como partesol o aletas, son utilizados donde los rayos de sol estan
en un angulo de baja incidencia, y son mas efectivos cuando esta bajo y orientado hacia un lado de la
direccidén hacia donde mira la ventana. Se caracteriza por el angulo de sombra horizontal (HAS, por
sus siglas en inglés). Se recomienda un angulo de 60°, y un minimo de 70° (ver Figura # 14).

e

Figura # 14. Elemento de proteccidn vertical (aleta) y angulo
de sombra horizontal (HAS)

Sellado de Ventanas

La instalacién de marcos de ventana de forma correcta es esencial para asegurar la estanquidad y
aislamiento entre éstas y la mamposteria. Una buena instalacién ayuda a reducir la demanda de energia
y aumenta el confort interior ya que se eliminan las infiltraciones no deseadas y se reducen al minimo
los puentes térmicos.
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Un puente térmico es una zona por donde la temperatura, fria o caliente, se transmite con cierta
facilidad, debido a la naturaleza (conductividad) del material o el espesor del mismo.

Por su parte la estanquidad al aire viene definida por la cantidad (volumen) de aire que pasa a través
de los huecos que pudiera haber entre ventana y mamposteria debido a la presion.

El mayor porcentaje de pérdidas de energia en un edificio puede producirse a través de los huecos de
las ventanas.

Un sellado bien ejecutado y con los productos adecuados, tienen un impacto muy importante en la
reduccion de puentes térmicos y en la mejora de la estanquidad al aire. Esto implica un ahorro
permanente en el gasto de aire acondicionado.

Se propone valorar a partir del uso de perfilaria con un sellado adecuado para crear espacios
herméticos, y por lo tanto reducir el intercambio de aire exterior e interior.

También se propone valorar para casas de mayor poder adquisitivo o area el uso de doble
acristalamiento y control de radiacion, reduciendo el SHGC (Solar Heat Gain Coefficent)

11.4 AISLAMIENTO

Incorporar materiales aislantes a los elementos de la casa y sellar las fugas de aire contribuyen a reducir
el desperdicio de energia. Hay que asegurar sellar las fugas de aire antes de aislar, ya que los materiales
aislantes no bloquearan las fugas.

Un aislante térmico es un material usado en la construccién y caracterizado por su alta resistencia
térmica, establece una barrera al paso del calor, entre dos medios que naturalmente tenderian a
igualarse en temperatura.

La capacidad de aislamiento térmico de un material est4 definida por su resistencia térmica (R),
expresada en m?K/W. Valores altos de resistencia térmica indican niveles de aislamiento elevados
mientras que resistencias térmicas bajas implican falta de aislamiento. Se considera como aislantes
aquellos productos cuya resistencia térmica es superior a 0.5 m?K/W.

Segun cifras del Fideicomiso para el Ahorro de Energia Eléctrica (FIDE), el ahorro promedio con un
sistema de aislamiento térmico es del 25% de energia eléctrica sobre el consumo del aire
acondicionado.

Los aislamiento térmicos esta hecho de una variedad de materiales y presentaciones. A continuacion,
de describen los aislamientos térmicos mas comunes:

= Fibra de vidrio

De origen mineral inorgénico, es un entrelazado de filamentos aglutinados mediante una resina
ignifuga (no se inflama ni propaga el fuego). Posee buenas propiedades aislantes tanto térmico, como
acustico. Se utiliza en formato de mantas y paneles sin'y con recubrimientos. Es utilizado en un amplio
campo de la construccion, y puede ser utilizada en paredes con sistemas constructivos livianos y
techos. (ver Figura # 15)

La R; de las mantas de fibra de vidrio se encuentran entre 1.90 a 3.80 m2K/W, dependiendo del
espesor del material
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Figura # 15. Manta de fibra de vidrio utilizado como aislante en techos.

= Fibra de roca

Fabricada a partir de roca basaltica fundida, se obtiene unas fibras minerales que mediante aditivos
complementarios, conforman la lana de roca de la que posteriormente se elaboran paneles y mantas.
Posee excelente propiedades de aislamiento térmico y acustico, ademas de ser un material que no se
inflama ni propaga el fuego. Se utiliza para aislamiento de paredes con sistemas constructivos livianos
y techos.

La R de las mantas de fibra de roca se encuentran entre 1.50 a 5.00 m?K/W, dependiendo del espesor
del material

Figura # 16. Manta de fibra de roca.




Fecha: 24/nov/2017

MUESTREO DEL SECTOR RESIDENCIAL
Pag: 57 of 90

= Poliestireno expandido (EPS)

Las ldminas de EPS poseen una estructura celular rigida que consisten de aproximadamente 98 % de
aire y 2% de poliestireno. Debido a las buenas propiedades aislantes del aire, el contenido de aire que
permanece en las células mantienen constante el efecto de aislamiento a lo largo del tiempo.

La posibilidad de moldeo o mecanizacidon del polietireno expandido, permite que este adopte multiples
formas que lo hacen adaptable a la mayoria de las aplicaciones de aislamiento térmico de la
construccidn. De esta forma se obtiene: placas perfilada, paneles, bloques. Es utilizado en un amplio
campo de la construccion, tanto en techos, paredes y muros exteriores.

La Rt del EPS depende de la densidad del material y del espesor, por lo general para construcciones
residenciales, se encuentran valores entre 2.70 a 3.03 m?K/W.

Algunas productos con EPS vienen con elementos integrados, conocidos como termopanel, los cuales
vienen recubiertos en ambas caras con laminas de acero galvanizado o aleacion de aluminio — zinc.
Otros sistemas constructivos con EPS incluyen paneles estructurales y blogues. La Tabla
# 12 ilustra algunos productos fabricados con EPS para construccion residencial.

La Rt total debera considerar el valor de resistencia del EPS y de los elementos que integran el
cerramiento.
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Tabla # 12. Productos fabricados con EPS para asilamiento en construcciones

Termopanel
para Techos
T
| ?ﬂﬂ% i ‘
§ T
Hormigén SR SRV
Poliesti_reno
Panel expandido
estructural para AR M
Malla de acero
paredes galvanizada

Bloques para
paredes o
muros

Existen otros productos con propiedades de aislamiento térmicos, pero tienen otras aplicaciones o son
utilizados en edificios existentes con poca o nula aislacion térmica.
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11.5 TAMANO DE VENTANAS Y ORIENTACION

Con respecto al tamafio de ventanas y orientacién de estas. El area vidriada debe concentrarse en las
fachadas Norte y Sur y que la relacion ventana/pared sea del 15% o inferior. En caso de la existencia
de alero, esta relacion puede aumentar.

11.6 AGUA

La primera medida que debe establecerse en viviendas con objetivos de construccion sostenible es el
de poder determinar el consumo de agua procedente de la red de abastecimiento, y esto se mide
mediante contadores de agua, que suelen ser individuales.

Deben considerarse en piscinas privadas de uso colectivo, asi como en todas las publicas, el registro
del agua recirculada y del agua de renovacion aportada.

En cuanto a artefactos que deben considerarse, estan:
= Duchas: cabezales de bajo consumo que permiten un aseo cémodo, gastando un 50% menos de
agua

= Instalar en los grifos reductores de caudal (aireadores). Mezclan el aire con agua, asi reducen el
caudal, pero sin disminuir el confort y la sensacién de cantidad de agua. Permiten un ahorro de
hasta el 50% (ver Figura # 17).

Figura # 17. Aireadores para grifos.

= Sustituir en el resto de aparatos sanitarios y fregadero la griferia independiente para el agua
caliente y fria, por un Unico grifo de mezcla integrado con reductor de caudal. Con el reductor de
caudal se puede ahorrar hasta un 50% de agua.

= Instalar inodoros de doble descarga y/o de flujo interrumpible o de descarga simple de alta
eficiencia (se encuentran en el mercado modelos desde 1.6 a 1 gpf). El primero permite escoger
al usuario entre dos volumenes distintos de descarga de agua (6 — 9 litros o0 3 — 4 litros) mediante
dos botones diferenciados. El segundo consiste en parar voluntariamente la descarga al volver a
pulsar el botén. El consumo medio por persona en el uso del depdsito inodoro durante un afio
alcanza los 10,800 litros. Con los nuevos sistemas de descarga de agua se ahorrarian mas de 4,000
litros anuales.
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11.7 ACONDICIONAMIENTO DE AIRE

Se propone valorar a partir del uso de equipos splits de alta eficiencia o con tecnologia Inverter.

Normativa - Las nuevas ocupaciones no deberian utilizar aires acondicionados de ventana. Mediante
Gaceta Oficial No. 28327 del 21 de julio de 2017, se publica la aprobacion de 3 normas que tienen la
finalidad de establecer la Relacion de Eficiencia Energética (REE) minima para los equipos
acondicionadores de aire acondicionado.

Las normas se aplican segun el tipo de equipo de aire acondicionado, y se mencionan a continuacion:

- NORMA TECNICA DGNTI- COPANIT 507:2017
EFICIENCIA ENERGETICA EN ACONDICIONADORES DE AIRE TIPO CUARTO.
LIMITES Y METODO DE PRUEBA

- NORMA TECNICA DGNTI-COPANIT 508:2017
EFICIENCIA ENERGETICA EN ACONDICIONADORES DE AIRE TIPO DIVIDIDO,
DESCARGA LIBRE Y SIN DUCTOS DE AIRE. LIMITES Y METODO DE PRUEBA

- NORMA TECNICA DGNTI-COPANIT 509:2017
EFICIENCIA ENERGETICA EN ACONDICIONADORES DE AIRE TIPO DIVIDIDO
(INVERTER) CON FLUJO REFRIGERANTE VARIABLE, DESCARGA LIBRE Y SIN
DUCTOS DE AIRE. LIMITES Y METODO DE PRUEBA

Esta norma obliga a quienes fabriquen, importen, distribuyan y comercialicen en el
pais acondicionadores de aire, de uso doméstico y comercial, a someter a sus productos a una
certificacion.

Niveles de eficiencia de 12 EER ¢ 3.33 COP, son niveles a partir de los cuales, se empiezan a obtener
ahorros de consumos de energia eléctrica en comparacién con los niveles convencionales de eficiencia
(10 EER 6 2.78 COP).

En cuanto a hébitos de consumo, se recomienda el uso adecuado de las unidades de aire acondicionado
ajustando el termostato en 23°C y apagar las unidades cuando los recintos estén desocupados. En
Panamad, por cada grado que se disminuya el ajuste del aire acondicionado, el consumo energético se
incrementa en un 5%.

1. Reporte del Foro de Eficiencia Energética y Acceso. México. 2010.
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11.8

ILUMINACION

Se propone valorar a partir del uso de bombillos fluorescentes, ofreciendo mayor beneficios a
aquellos que incluyan luminaria LED en la ocupacion.

La eficiencia de un bombillo se mide en funcién de su capacidad de convertir la potencia eléctrica
(medida en Watts) en luz (medida en Lumens). La eficacia luminica (Lumens / Watts, Lm/W) es
el parametro que mide el nivel de eficacia de un bombillo, el cual varia dependiendo de la
tecnologia de iluminacion. Entre més alto sea este valor, se obtiene una iluminacién a menor
potencia eléctrica requerida, por ende, menor consumo energético.

La Tabla # 13, muestra la comparacion de eficacias luminicas para diferentes tipos de tecnologia
de uso residencial, pudiéndose observar que la tecnologia LED, es la mas eficiente que cualquier
otra tecnologia de ilumniacion conocida.

Fuente:

Tabla # 13. Comparacion de eficacia luminica para diferentes
tecnologias de iluminacion de uso residencial

LED PAR3S8 p h 70
EDT8 t i t 107
LED 6" down 1 l 6
ED tr¢ 4 r h )
LED high/low-bay fixture (warm white) 102

Compact liuorescent lar

https://energy.gov/eere/ssl/led-basics
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11.9 ELECTRODOMESTICOS

Si bien es cierto, los electrodomésticos no forman parte en el proceso de construccion, sino mas
bien, forman parte del proceso de ocupacion / operacidn, si pensamos en una certificacion
panamefia para casas sostenibles, todos los electrodomésticos deben considerar la ETIQUETA
ENERGETICA adherida a estos, en una posicion claramente visible y que no pueda quedar oculta,
en donde pueda aplicar.

En las compras por internet, compras por email y en los catadlogos de ventas tiene que figurar
también la etiqueta energética.

La informacién de las etiquetas energéticas y la manera en como es presentada la informacion
depende del pais de fabricacion. Se deben establecer politicas y/o incentivos para que se ofrezcan
electrodomésticos que aseguren que fueron confeccionados para operar con bajo consumo
energético. En el caso de los electrodomésticos fabricados, o que se introducen a USA o Canada,
aquellos que tengan el sello de ENERGY STAR cumplen con este objetivo. La etiqueta EUROPEA
considera la “clasificacion energética", siendo la clasificacion A la mas alta, aunque en la actualidad
se han actualizado estas etiquetas y aparecen clasificaciones del tipo "A++".  (ver Figura # 18)

Energia
3 L A h
Lo
D>
[ 5
—4 ENERGY STAR

Figura # 18. Etiquetas de eficiencia energética

Otros tipos de informacién deben indicarse en la etiqueta energética, a continuacion se sugieren
algunos datos que deben aparecer, dependiendo del electrodoméstico, conforme sugiere la Tabla

# 14,
Tabla # 14. Informacion a considerar en las etiquetas energéticas
Electrodoméstico Potencia Tamafio / Capacidad Consum: En;ergético Consumo de Agua  Refrigerante Ruido
nual
ventiladores X X X
Calentadores de Agua X X X X
Refrigeradoras X X X X X
Lavadoras X X X X X
Secadoras
Televisores
Computadoras X X
Microondas X X X
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11.10 ENERGIAS RENOVABLES (FOTOVOLTAICA)
Alcance legal, estatus actual y oportunidades:

Las instalaciones solares estan bajo el marco de la Ley 37 del 10 de junio de 2013 “Que establece
el régimen de incentivos para el fomento de la construccion, operacién y mantenimiento de
centrales y/o instalaciones solares”.

Esta ley tiene el objetivo de favorecer la expansion de la energia solar a pequefia y mediana escala.
En ella se engloban todas las instalaciones fotovoltaicas inferiores a 500Kw, lo que representa una
instalacion de hasta 4000 m?, teniendo en cuenta la disposicion y tamafio de los panales actuales.

La ley se fundamenta en dos lineas principales. La primera se basa en la eliminacion de aranceles
para los productos que tengan como fin una instalacion solar. La segunda se basa en la posibilidad
de interconexion con la red sin costo alguno.

Esta ley es muy positiva para el sector energético panamefio, asi como para el sector residencial ya
que al eliminar los aranceles y posibilitar la interconexion con la red eléctrica nacional se reducen
los costos de inversion y por lo tanto se reduce el tiempo de amortizacion que es una de las
principales preocupaciones del inversor.

Es una ley muy avanzada para la regién y paises como Costa Rica 0 Colombia no han tardado en
copiarla.

Esta ley permite la masificacion de la energia solar, en un pais con altos indices de radiacion durante
los meses de verano (diciembre-marzo) que pueden compensar un sistema energético basado en la
energia hidraulica cuya produccion baja durante estos meses.

Panama puede aspirar a tener unos de los indices de emisiones de dioxido de carbono mas bajos
del mundo en relacion a la produccidn eléctrica si es capaz de masificar el uso de la energia solar
en los sectores comercial, industrial y residencial. El sector residencial, es el sector que mas barreras
de mercado puede encontrar ya que requiere de una inversion inicial medianamente alta que puede
presentar un problema para los compradores de vivienda. Para favorecer la masificacion hay que
contar con la participacion de los bancos y el Estado. Los bancos deben involucrarse a través de la
incorporacion del costo de la instalacion fotovoltaica en la hipoteca y el Estado asegurando un bajo
interésbancario sobre el monto de la instalacion.

Caso préactico: Una casa de entre 100 y 120 m? tiene un consumo medio de aproximadamente 330
kWh mensual, es decir, lo que representa unos 60$ mensuales. Teniendo en cuenta que las horas
atiles solares en Panama se establecen en 4.5 horas, con una instalacion de 1.3KW se podria
garantizar el 50% del consumo eléctrico. La inversion en un sistema 1.3Kw es alrededor de 26003,
lo que supone recuperar la inversion inicial en 7 afios y medio. Teniendo en cuenta que la vida util
de un panel es de 25 afios, esto puede ser algo muy atractivo para la inversion de entidades bancarias
y usuarios finales.
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12.0 RESUMEN DE CARACTERISTICAS DE CONSTRUCCION, EQUIPAMIENTOS Y
HABITOS ENCONTRADOS

LaTabla # 15, resume las caracteristicas de construccion encontradas en el muestreo,
correspondiente a 13 modelos de residencias. La informacién mostrada en esta tabla, fue extradida
de los planos de los modelos encuestados y de las visitas realizadas. Se presenta ademas, las
caracteristicas de los equipamientos eléctricos adquiridos por los ocupantes y de algunos habitos
identificados. La Tabla # 15 incluye una propuesta de recomendacion para facilitar la toma de
decisiones del sector para considerar criterios de sostenibilidad en las construcciones residenciales;
ademas de consideraciones para la adquisicion de electrodomésticos, equipos de climatizacion y
otros elementos con criterios de sostenibilidad, que repercuten en un beneficio para el medio
ambiente, ahorros de costos de energia eléctrica y agua, y aumento del confort.

Tabla # 15. Resumen de caracteristicas de construccion,
equipamientos y habitos encontrados

L Caracteristicas % / qty Propuesta de
Elemento Descripcion L
Encontradas Recomendacion
- El bloque ofrece
mejores
propiedades
aislantes
Blogues de concreto | 21%
Sistema _ Vaciado 79% - El vaf:lgdo es
Constructivo mas eficiente en
cuanto a residuos
Considerar el uso
de aislantes
térmicos
Pared
(en base a 2917 N-S (1m0de|0) 20.29% Orientar las
casas) N NE-SW (5 modelos) | 46.73% fachadas
Orientacion Norte - Sur
NW-SE (2 modelos) | 12.58%
Mixto (7 modelos) 20.40%
Relacion
Ventana - Entre 9 %y 10% 100% 15% o inferior
Pared
Aislamiento [a\:(s)lamise%to observo ) Se valora el uso
de aislamientos
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Tabla #15. (continuacion)

Elemento

Descripcion

Caracteristicas
Encontradas

% / qty

Propuesta de
Recomendacion

Techo
(en base a 2917
casas)

Material

Fibrocemento
Zinc

70%
30%

El fibrocemento
sobre el zinc.

Se valora el uso
de aislantes
térmicos u otras
alternativas que
incorporan
aislantes en el
material del techo

indice de
Reflexién Solar
SRI (color)

47 ('rojo)
36 (verde)
33 (azul)

71%
28%
1%

Se valoraran
aquellos tejados
blancos o con un
coeficiente SRI
alto

Aislamiento

No se observo
aislamiento

Se valora el uso
de aislantes
térmicos u otras
alternativas que
incorporan
aislantes en el
material del techo
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Tabla #15. (continuacion)

Caracteristicas % / qty Propuesta de

Elemento Descripcion .
P Encontradas Recomendacion

Se propone el uso
de perfileria de
aluminio con un
sellado adecuado
que disminuya el
intercambio de

perfiler( Aluminio 100% aire exterior e
erfileria A alre €
(2917 casas) Interior.

Se valora el uso
de perfilerias con
rotura de puente
térmico o
perfilerias de
PVC

Ventana
En casas de

mayor poder
adquisitivo, se

Vidrio simple 74” 90.64% propone el uso de

Acristalamiento | Vidrio claro y opaco vidrios de doble
9.36% acristalamiento ,

(2917 casas) para reducir el
coeficiente de
ganancia solar
(SHGC)

En casas de
mayor poder
5.7 W/m*K 0 adquisitivo , se
Valor U (2917 casas) 100% valora el uso de
vidrios a partir de

3.3 W/m?K

Segun la Guia de
En base a un Construccion
universo de 16,714 sostenible, se
Proteccion ventanas: recomiendan
Horizontal VSA<60° 27% VSA entre 60° y
(VSA) . . 2204 70°. Valores

60° < VSA < 70 0 menores a 60°
VSA > 70° 51% son mucho
mejores.
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Tabla # 15. (continuacidn)
- 0
Elemento Descripcion Caracteristicas % / gty Propuesta de
Encontradas Recomendacion
COP <3.33 43 uni. oe recomienden
cop COP >3.33 17 uni. 3.33 0 mayores
Aire Acondicionado
- . . Se recomienda un
Habitos Ajuste Promedio: En base a ajuste minimo del
21.29 °C 65 uni. termostato a 23°C
Se propone el uso
Incandescente 13.6% a partir de
L . iluminacion
lluminacién Tecnologia Fluorescente 72.8% fluorescente. La
LED 13.6% tecnologia LED
es mucho mejor.
Etiqueta Se recomienda la
e adquisicion de
Energeticacon | a/a 6 uni Coti
o - electrodomésticos
clasificacion
« » i i con sello de alta
Energy Star” o | Refrigeradoras 6 uni. oficiencia
A Televisores 3 uni. (“Energy Star” o
‘GA”)‘
Se recomienda
ajustar los
refrigeradores lo
mas cerca posible
Ajuste Refrigerador: | Enpasea | al 50%,
Electrodomésticos 77% del max. 42 refrig. procturandlo
mantener los
alimentos en
buenas
Habitos condiciones.
Se recomienda
Desconexion de TV ng?ggs(gﬁg
ycajadecableen | Habito representen
horario de oficina 0 | gptenido en “ CONSUMOS
noche: 50 casas vampiros” en
50% horas que no se
utilicen
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Tabla #15. (continuacion)

L Caracteristicas % / qty Propuesta de
Elemento Descripcion -
Encontradas Recomendacion
Ducha de bafio: 29
8.62 I/min mediciones | Se propone el uso
de griferia
Grifo de bafio: 17 eficiente, con
9.61 I/min mediciones | ahorros
estimados del
Grifo de cocina: 24 25% al 45%
5.69 I/min mediciones
Agua Se propone el uso
(Flujos Promedios) | AArtefactos de inodoros de
Inodoro: Obtenido | descargas
6.0 l/descarga en 630 eficientes (6.0
casas I/descrga) vs los
convencionales
(9.0 I/descarga).
Dual flush Obtenido
6.0-4.1 I/descarga | €N 38 casas | Se valorael uso
de inidoros de
doble descarga
Se deben realizar
esfuerzos
publicos —
privados para
promover el uso
. No se encontraron 75 casas de paneles
Energia Renovables | Paneles Solares | . i
sistemas de ER encuestadas | fotovoltaicos en
proyectos
residenciales:
- Financiacion

- Asesoramiento
- Servicio técnico

24/nov/2017
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Tabla #15. (continuacion)

L Caracteristicas % / qty Propuesta de
Elemento Descripcion -
Encontradas Recomendacion
Se propone
Espacio Si es adecuado 2,647 casas | Mantener esacios
Abierto y/o abiertos para la
area de juegos | NO es adecuado 270 casas | recreacion de los
ocupantes
Se propone
Facilidades considerar las
comerciales, Si tenian 525 casas | facilidades
educativas a . necesarias cerca
menos de 800 | No tenian 2,392 casas | de |as casas, para
metros disminuir el uso
del automovil
Entorno
(en base a 2917
casas) Se propone
Transporte considerar las
pablico a Si tenian 1,663 casas | estaciones de
menos de 400 | No tenian 1,254 casas | Duses dentro de

metros

los 400 metros de
las casas

Ciclovia

No se identificaron
ciclovias

Se propone la
consideracion de
ciclovias para
proveer
alternativas de
movilizacion y
recreacion

Residuos

Programas de
clasificacion de
residuos y/o
reciclaje

No se identificaron
programas
relacionados a la
clasificacion de
residuos y/o
reciclaje

Se propone
considerar
programas de
gestion de los
residuos por parte
de las
promotoras, de
modo que dichos
programas se
sostengan por si
solos, una vez los
proyectos estén
ocupados.
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13.0 CASOS DE ESTUDIO

13.1 CASO DE ESTUDIO DE ENERGIA ELECTRICA

Evaluacion de la informacion Historica del Consumo de Energia Eléctrica

Una vez recolectada la informacion respecto al historial de consumo de energia eléctrica, se
procede a presentar un analisis de dicha informacion, EI Grafico # 20 muestra la distribucion de
la muestra en base al consumo (kWh/mes). Gran parte de los datos (>75%) en los 4 rangos se
mantienen por debajo de los 531 kWh/mes. Incluso en el rango de 60-80 m? se evidencio que el
100% de los datos de consumo mensual de electricidad por debajo de los 452 kwWh/mes. El rango
que mostro la mayor variabilidad es el rango de 120-150 m? con datos que alcanzaron los 1,389
kWh/mes de consumo. Se observa adicionalmente, que el consumo minimo es similar en los rangos
de 60-80 y 80-100 m? (29 y 30 kWh/mes respectivamente), y este consumo minimo aumenta en
los rangos 100-120 m? y 120-150 m?(119 y 129 kWh respectivamente).

1600

1400

1200

1000

800

600

400

200 - J

60-80 80-100 100-120 120-150

Consumo de energia [kWh/M]

Rango de las casas [m?]

Gréfico # 20. Distribucion de energia mensual (kWh) mensual, por rango de casas

Con la finalidad de comparar el comportamiento energético de una casa vs otra bajo similitudes
similares como: modelo, orientacion, # de habitantes, cantidad de equipos de aire acondicionado,
se presenta el caso descrito en la Tabla # 16.
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Tabla # 16. Caso de estudio del consumo energético de
2 casas de similarescondiciones
Item Casa 1l Casa 2
Orientacion Norte Noreste
M2 construccion 191.5 191.5
# de habitantes 4 4
Ventiladores(#) 0 1
AireAcondicionado
Cantidad 4 4
Tecnologia (#) Sg:::lti tmc\:/grr;[\(/e.r 8/ Split inverter (4)
Capacidad (k BTU/Hr) Inverter. S/ D1’8C°”V' 912, 20.5 (1) /11 (3)
Potencia (kW) Inverter: S/D; 1.1/1.25/ 1.65 (1) /0.85 (3)
1.5
Set temperatura (°C) 17 16*
Para 20.5 k BTU/Hr:
Horas de usodiario 8.2a8.6h 1.1 h; Para 11k
BTU/Hr: 8 h
Refrigerador (#/W /It / tec) 1/85/ 315/ inverter 1/180/589 / inverter
Lavadora (# / W / kg) 1/530/12 1/520/16
Televisor
Cantidad 1 3
Tamario 32”7 60”/32”/32”
Tecnologia LCD LED
Potencia (W) 65 S/D
Bombillos
CantidadIncandescente 0 25
CantidadFluorescente 12 12
ConsumoPromedio 904 1,112
(KWh/mes)
Diferencia 208 kWh

De la Tabla # 16 puede comentarse:

Para condiciones similares, la casa # 2 alin posee una cantidad considerable de bombillos
incadescentes, y un ajuste de temperature 1°C inferior al de la casa #1. Esta combinacion
de tecnologia ineficiente y mal habito de consume (aunque la diferencia ea de tan solo 1°
C), hace que la casa #1 tenga un consume de mas de 200 kwWh menor con respecto a la casa

#2.

La Casa #1 tiene oportunidades de ahorro de consumo energetico si mejora su habito de
consumo, ajustando el set point a 23° C.
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13.2

CASO DE ESTUDIO DE REEMPLAZO DE UNIDADES DE AIRE ACONDICIONADO

Lejos de ser un elemento de lujo, el aire acondicionado cumple ya una importante funcién en la
mejora del confort térmico y de salud en nuestro pais. El acondicionamiento de aire, en términos
simples, es regular las condiciones de temperatura, humedad y limpieza de la circulacion de aire,
en diversos recintos y espacios, por lo que muchos han optado por considerar estas unidades en las
residencias desde hace varios afiosy es comun encontrar unidades que puedan tener mas de 10 afios.
Si este es el caso, es muy probable que se encuentre operando a bajas eficiencias.

Hoy en dia, el criterio que define la eficiencia de las unidades de aire acondicionado se basa en el
SEER (Seasonal Energy Efficiency Ratio), y se establecedividiendo la produccion de energia de
refrigeracion durante su uso anual normal entre la entrada de energia eléctrica total en vatios-horas
durante el mismo periodo.

El SEER viene a sustituir a una especificacién previa, el EER (Energy Efficiency Ratio), que se
considera en la actualidad menos completa y estricta que la primera, ya que en el Gltimo caso, se
media la potencia del aparato a plena carga, mientras que con el SEER se mide con cargas parciales
(100%, 74%, 47%, 21%) que, en realidad, se ajusta mas al uso que le damos en casa.

Cuanto mas alto sea el SEER, mas eficiente seré el equipo que vayamos a comprar, pero también
su costo serd mas elevado. Por este motivo, es importante encontrar el equilibrio, porque un equipo
barato pero con un SEER muy bajo, a largo plazo, nos resultard menos rentable.

El caso de estudio mostrado a continuacién, consiste en en la sustitucion de 5 unidades de aire de
5TRSEER 13 por 5 unidades de 5TR SEER 20 de un total de 9 unidades de aire existentes.

El residente presentaba una facturacion que ascendia a los $ 2,383.48 para el mes de marzo de 2017,
y opta por realizar el proyecto de sustitucion y el ahorro ecomico obtenido se aprecia en la Tabla
# 17 a continuacion.

Tabla # 17. Ahorro econdémico en el costo de energia eléctrica porreemplazo
de 5 unidades de 5 toneladas de SEER 13 por 5 unidades de 5 toneladas SEER 20.

acrura  tecrura DA MONTO (loneoEns)  anorro

MARZO Z;ggggg ALl 31 | 238348 . - | CASACOH ITIDADES
o S|y | | e | | Mo
JUNIO 22(:)//(:)56/2281177 ALl a1 | 159482 | 78866 a0% | NN

De la Tabla # 17 puede apreciarse, la evolucion del ahorro econémico que se otuvo luego del
reemplazo de unidades de SEER 13 por unidades SEER 20. La instalacion de las nuevas unidades
se realiz6 durante el mes de mayo de 2017, y la facturacidn reflejo un ahorro del 17%. El siguiente
mes, se facturd en su totalidad con las nuevas unidades, y el ahorro en el ciclo completo de
facturacion fue del 40%.
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13.3 CASO DE ESTUDIO DE FUGA DE AGUA

Como parte de la limpieza de la data se eliminaron los datos correspondientes a tres meses de
consumo de una de las viviendasdel rango de 60-80 m? que alcanzé en tres mesesconsecutivos los
325.03 m¥mes, 351.04 m¥mes, y 395.04 m®mes respectivamente. Esto debido a que se concluyé
en campo al revisar los recibos de agua que debid haber una fuga de agua considerable en una de
las tuberias. Al preguntar a la duefia de la vivienda la misma informé que percibia que su alto
consumo debia ser producto de alguna fuga en el sistema, sin embargo esto no era suficiente
motivacién para que la misma contratara un servicio de fontaneria para deteccion, diagnéstico y
reparacion de la fuga. Al ver el recibo de uno de los meses de esta vivienda se puede entender mejor
el por qué no hay motivacion de reparar fugas de agua potable, aun cuando son tan significativas
como la de esta vivienda. El total a pagar real por consumo de agua de una de las facturas del mes
era de $105.78, costo que hubiera sido un claro detonante para motivar la accion del usuario. Sin
embargo a esta misma factura se le aplicaron descuentos (ver detalle de la factura en la Tabla # 18.

Tabla # 18. Resumen de facturacion de una casa para el caso de estudio

Consumo de Agua + $105.78
SubsidioporCaso Social - $89.91
Recargo Pago Atrasado + $1.90
SaldoMoroso IDAAN + $27.25
Cargo Serv. Alcantarillado + $0.00
Cuota de Arreglo de Pago + $8.21

| Total a Pagar $53.23

En esta factura vemos una serie de anomalias, por ejemplo el total de la factura debié haber sido
por $248.92 si no se hubiera aplicado el Subsidio por Caso Social. Aun cuando la vivienda recibe
un subsidio considerable la duefia de la vivienda recae en saldo moroso (posiblemente por lo
dramético de la fuga y su costo mensual). Aunado a esto la persona entra en un ciclo vicioso de
cuota de arreglo de pago que para una persona de un nivel socioecondémico tan bajo tiene un impacto
considerable en su economia personal.

Al evaluar el Caso de Estudio y el comportamiento del rango de 60-80 m? podemos deducir lo
siguiente:

1) EIl Subsidio de Caso de Interés Social puede ser un arma de doble filo al crear una desconexién
entre el usuario y el valor (salud, financiero, energia embebida, etc) del recurso agua potable

2) El Subsidio de Caso de Interés Social en lugar de garantizar un ahorro en el consumo de agua
potable, puede crear en algunos casos un efecto bola de nieve como se present6 en el Caso de
Estudio. EI mismo promueve la dilatacion de una accion de reparacion de una fuga critica que
entre mas pasa el tiempo se convierte en un ciclo vicioso de gastos para el usuario y de
desperdicio desproporcional del vital liquido
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CASO DE ESTUDIO DE USO DE GRIFERIA DE AGUA EFICIENTE

El siguiente caso, tiene la finalidad de estimar los potenciales ahorros de agua y energia, mediante
el uso de griferia de bajo consumo de agua. Como se menciono en la seccion 10.5, existe una
estrecha relacion en los consumos de agua y energia, en la cual un incremento en el consumo de

uno de ellos, afecta el consumo del otro.

Para el desarrollo de este caso, se utilizaron las mediciones de flujo de agua y el tiempo estimado
de usos de los grifos de cocina, bafios y duchas en las casas encuestadas durante el muestreo.

LaTabla# 19y la

Tabla # 20, muestran los potenciales ahorros de agua y energia, con el uso de duchas y griferias de
lavamanos eficientes, los cuales limitan el flujo de agua a un valor determinado. Los datos de
duchas y griferias de lavamanos eficientes mostrados, corresponden a un fabricante cuyos

productos se pueden conseguir localmente.

Tabla # 19. Potenciales ahorros de agua y energia mediante

el uso de duchas eficientes.

24/nov/2017
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Ahorros - Ducha Eficiente

Datos Promedios Obtenidos por Vivienda

6.6 |/min

6.2 |/min 5.7 |/min

MFelzJiZo Usos Tiempo #de Consumo Diario  Consumo Diario =~ Consumo Diario Consumo Diario
(I/min)  (#veces) | (min) | Personas (I/dia) (I/dia) (I/dia) (I/dia)
8.62 2.33 7.16 3.29 473.12 362.25 340.30 312.85
Ahorro diario (I/dia) 110.87 132.83 160.27
Ahorro en agua (%) 23.43% 28.07% 33.87%
Ahorro mensual (m3/mes) 3.33 3.98 4.81
Ahorro mensual por cada 50,000 viviendas (m3/mes) 166,306 199,238 240,402
Relacién kWh/m3 0.482 0.482 0.482
Energia Menual Ahorrada (kWh), por vivienda 1.60 1.92 2.32
Ahorro Mensual (kWh), por cada 50,000 viviendas (kWh) 80,159 96,033 115,874
Tabla # 20. Potenciales ahorros de agua y energia mediante
el uso de griferia de lavamanos eficientes.
. . - Ahorros - Griferia Eficiente
Datos Promedios Obtenidos por Vivienda 5.7 /min 5.50 |/min 5.0 /min
Flujo Medido #de | Consumo Diario \ Consumo Diario  Consumo Diario | Consumo Diario
(I/min) Uso Estimado al dia (min) | Personas (I/dia) (I/dia) (I/dia) (I/dia)

9.61 6.30 3.29 199.19 118.14 114.00 103.64
Ahorro diario (I/dia) 81.04 85.19 95.55
Ahorro en agua (%) 40.69% 42.77% 47.97%
Ahorro mensual (m3/mes) 2.43 2.56 2.87
Ahorro mensual por cada 50,000 viviendas (m3/mes) 121,564 127,782 143,327
Relacién kWh/m3 0.482 0.482 0.482
Energia Menual Ahorrada (kWh), por vivienda 1.17 1.23 1.38
Ahorro Mensual (kWh), por cada 50,000 viviendas (kWh) 58,594 61,591 69,084
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Puede apreciarese, que mediante el uso de duchas y lavamanos eficientes, el potencial de ahorro
en agua puede ir desde 287,870 m? hasta 383,729 m® menuales y un potencial de ahorro en energia
desde 138,753 kWh hasta 184,958 kWh mensuales por cada 50,000 casas.

13.5 ESTUDIO Y EVALUACION DE CASA DE BAJOS INGRESOS

Empresa MAC10 STUDIO
Projecto VIVIENDA SOCIAL DE 80 - 100 M2
Ubicacién PANAMA

Fechas Del Projecto MARZO - MAYO DE 2017
Tiempo De Retorno De Inv. -
Verificacion De Ahorro -

El desarrollo investigativo elaborado por MAC10 Studio tiene como finalidad no sodlo evaluar el rendimiento
energético de un modelo de vivienda de alta demanda en Panama sino también producir un modelo hipotesis
optimizado. (NOTA: Para lograr los resultados aqui presentados se utilizé un programa de parametros
internacionales de evaluacion energética y la informacion base proveniente de las encuestas realizadas por el
comité cientifico del Panama Green Building Council)

LA INVESTIGACION CONSIDERA LOS SIGUIENTES FACTORES:

Clima, vientos predominantes, nivel del mar y orientacion de la construccion
basadas en coordenadas geografica de la Republica de Panama.

Que incluye tipo de edificaciones y vegetacién en sus distintas fachadas, tipo de
suelo, ubicacion rural o urbana.

Tipos de envolventes, propiedades de los materiales, proyeccion de aleros, empleo de

parasoles, camaras de aire, transmitancia térmica.

Origen de la energia elaborada a nivel urbano, origen de la energia consumida por la
vivienda, coste de las fuentes de energia.

Tipo de ambiente, cantidad de personas por m2 por ambiente, uso de
agua caliente y/o aire acondicionado, ventilacion natural y/o mecanica, tipo de luminarias empleadas, cantidad
de watts utilizados por dia.

DESARROLLO DEL MODELO HIPOTESIS:

RECURSOS DE ARQ. PASIVA BENEFICIOS

- Aberturas cruzadas, en diferentes paredes y de
distintos tamafios.

- Nivel de techos interiores mas altos

- Incluir ventilaciones arriba de las puertas.

- Ventilar las camaras de aire.

- Reducir la transmitancia de los envolventes.

- Proteger las aberturas vidriadas con parasoles.

- Proyectar la cubierta de techo en todas sus
direcciones.

- Mayor pendiente en la cubierta de techo.

- Desfase geométrico en el disefio.

SE ADOPTO RECURSOS DE EFICIENCIA

ENERGETICA:

- Se cambid a luces led.

- Se cambid el consumo del aire acondicionado
establecido por uno de bajo consumo.

- Se cambid el consumo de la nevera adoptada
por una de bajo consumo.

- Se estableci¢ una temperatura promedio de uso
del aire acondicionado de 23°.

- Mayor velocidad del flujo de aire en los ambientes
interiores.

- Mejora el recambios de aire.

* Reduce la temperatura interior, mejora el confort
del usuario.

- Apacigua la conduccién térmica de las envolventes.

- Evita la formacion de masas de aire caliente dentro
de la edificacién.

- Fomenta el flujo de las brisas exteriores hacia el
interior.

- Resguarda el interior de la radiacion solar directa y
el encandilamiento.

- Logra una iluminacién natural recortando el uso de
luz artificial.

- Reduce la superficie expuesta de las envolventes a
la radiacion directa.

- Reduce la temperatura interior, disminuyendo el
consumo de refrigeracion artificial.

- Reduce las pérdidas de aire fresco del interior.
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U DE PISO DE LOSA DE CONCRETO DE E:10CM 3.91
U DE PAREDES INTERIORES EN BLOQUE E:10CM 217
U DE PAREDES EXTERIORES EN BLOQUE E:10CM  2.70
U DE VENTANAS DE MARCO DE ALUMINIO Y

VIDRIO SIMPLE CLARO Y OPACO 5.80
PROMEDIO DE COEFICIENTE U DEL EDIF. 3.47
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DESCRIPCION:

- Vivienda desarrollada en una planta de terreno de 12,5x20.
- Se distribuyen en 3 habitaciones con closets promediando los 9m2, 2 bafios de 3m2, una sala con
comedor y cocina integrada de aproximadamente 31m2. En el exterior presenta un lavadero y losa

descubierta para 1 estacionamiento.

- Cuenta con paredes de bloque con repello de 1/2 pulgada en cada lado, ventanas de tipo persiana con
rejas de vidrio claro y marcos de aluminio, ademas de cubierta liviana a 2 aguas de fibrocemento.

- En promedio no posee sistema de agua caliente ni calefaccion.
- Si posee un lavarropas, un aire acondicionado, 1 refrigerador, 2 televisiones y 3 ventiladores.

- Tiene un consumo elétrico promedio mensual de 333kWh. En promedio se utilizan luces fluorecentes.
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CASO MODELO
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DESCRIPCION:

La propuesta respeta los m2 del modelo existente y busca optimizar mediante una reconfiguracion de
su geometria y la aplicacion de las consideraciones de la arquitectura pasiva para el clima en que se

encuentra.

En primera instancia se juntaron los sanitarios para reducir gastos en extension de cafierias y desgastes
en las instalaciones; a su vez se buscd alejar lo mas posible de los ambientes cotidianos y del centro de
la casa los artefactos de la cocina. Estos se dispusieron sobre la mayor cantidad de paredes exteriores
disponibles para que el calor generado por la cocina de disipe hacia el exterior tratando de suministrar

la menor cantidad de calor y humedad a los ambientes interiores adyacentes.

La reconfiguracién de las habitaciones no busco modificar sus proporciones sino lograr que posean 2

ventanas, una mas amplia y una mas angosta en paredes contrarias.

La cubierta no gand altura sino que sumo grados de pendiente para reducir su exposicién solar directa
en las horas del mediodia y se le agregaron rejillas de ventilacion en sus extremos para facilitar la
circulacion del aire en el espacio entre el gypsum y la cubierta. Se dejaron proyecciones de la cubierta

hacia todas las direcciones buscando tener un minimo de 70 cm.

La distribucion de la propuesta mantuvo los retiros laterales abiertos y libres de paredes linderas pero

los redujo para favorecer un mayor retiro lateral y lograr asi 2 frentes mas abiertos.
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CUADRO COMPARATIVO

CASO CONSUMO DE ENERGIA | ENERGIA PRIMARIA | EMISION DE CO2 | COSTO GENERAL
EXISTENTE 74,28 kWh/m2a 178,54 kWh/m2a 5,74 Kg/m2a 1175 USD/a*
MODIFICADO CON 64,41 kWh/m2a 163,46 kWh/m2a 5,45 Kg/m2a 1248 USD/a*
ARQ. PASIVA (-13.28%) (-8.44%) (-5.05%)
MODIFICADO CON ARQ. .
PASIVA Y EFICIENCIA E. 50,70 kWh/m2a 125,52 kWh/m2a 4,12 Kg/m2a 942 USD/a
(-31.74%) (-14.57%) (-28.22%)

DE ARTEFACTOS

*NOTA: El costo general y los valores de esta tabla representan los valores de la energia eléctrica + el contenido energético del modelo completo
teniendo en cuenta valores estédndares internacionales. Tomando de referencia un valor promedio en Panama de 0,16 USD/kwh como coste de
energia se puede resolver que: En el caso existente la vivienda consume 324,66 kwh mensuales, lo que representan 623.00 USD del costo
general anual. En el caso propuesto con modificacion de arquitectura pasiva la vivienda consume 298,58 kwh mensuales lo que representan
573.27 USD del costo general anual. En el caso propuesto considerando también la eficiencia energética la vivienda consume 242.71kwh, lo que
representan 466.00 USD del costo general anual.

BENEFICIOS INTERNACIONALES - Menor emision de CO2 y combustibles
BENEFICIOS NACIONALES - Menor uso de energia.

- Desarrollo de mejores recursos en el pais
BENEFICIOS AL USUARIO - Menor costo anual en facturacion de electricidad.

- Mayor confort en su vivienda.

CONCLUSIONES:

La aplicacién de herramientas de arquitectura pasiva al modelo investigado muestran una reduccion superior al
20% en la ganancia solar por radiacién directa, 3 veces mas de ventilacion y una reduccién de 22% de
transmision de temperatura hacia el exterior.

Esto se traduce a ambientes mas frescos, con mayor confort, y con menos pérdida de aire frio al exterior lo que
nos permite considerar que ahorraremos alrededor de un 22% del uso del aire acondicionado para lograr las
mismas temperaturas interiores.

Por otro lado y de igual importancia la ventilacion lograda nos proporcionara menor humedad, menor
temperatura y un mayor intercambio de aire.

Aplicando la hipétesis de que habrd menor uso del aire acondicionado y con la aplicacién de sistemas de
arquitectura pasiva podemos ver una mejora anual de casi el 10% en el gasto de energia primaria y una reduccion
del 5% de las emisiones de didxido de carbono. Si a esta optimizacion de disefio se le pudiese sumar la eficiencia
energética que brinda una eleccién de artefactos de bajo consumo y un uso eficiente de los mismos, se estima
se podria reducir casi un 30% de los valores originales de consumo de energia primaria y de emisiones de dioxido
de carbono. Por otro lado al comparar entre si los resultados desde las distintas orientaciones de un mismo
modelo notamos que las evaluaciones orientadas con frente hacia el oeste perciben hasta un 45% mas de
ganancia solar por radiacion directa, dejando asi una mejor orientacion sobre el eje norte-sur donde los lados
mas extensos se encuentren perpendiculares a la direccidon de los vientos predominantes.

En esta investigacion podemos ver una relacion de incremento del 13% en el coste al emplear herramientas de
arquitectura pasiva.

SUGERENCIAS

- Expandir hacia una investigacién sobre optimizar la urbanizacién de viviendas.

- Incentivar el uso de paisajismo apropiado.

- Lograr incorporar celdas solares para lograr una edificaciéon con busqueda de huella 0 de emisién de carbono.

- Armar una certificacion acorde a las condiciones climaticas y territoriales de la Republica de Panama para
propiciar e incentivar una construccién energéticamente responsable y sustentable en el ambito de vivienda
pasiva.

- Urbanizar aprovechando las mejores orientaciones favorables a brisas predominantes y de menor exposicion
solar directa hacia la mayor cantidad de aberturas.
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13.6 ENVOLVENTE

Superficie y Geometria

Aunque en general no se le da mucha importancia a la geometria de la edificacion, ella suele afectar
tanto la transferencia de calor como la cantidad de material a usar en la construccion de las paredes.
La mejor forma de exponerlo es verlo en funcion de la geometria de las construcciones de las casas
gue se analizan en este estudio.

Como podemos ver en la Tabla # 21, el modelo Jazmin tiene una forma no cuadrada y lo
comparamos con una casa ideal cuadrada.Como se puede observar, por la misma cantidad de metros
cuadrados de piso, la casa Jazmin utiliza 22.13 m? adicionales de pared por no ser cuadrada, o visto
de otra manera, consume innecesariamente un 26% de material de pared sin ningun beneficio.

Tabla # 21 Influencia de la geometria de las casas en los costos de edificacion

Modelo Area de piso (m?) Perimetro de la | Area total de pared
pared (m) (m?)

Jazmin 54.75 36.7 105.01

Cuadrada 54.75 29.6 82.88

Diferencia 0 7.1 22.13

Aunado al consumo adicional de material para construir una casa no cuadrada con igual area
interna, el aumentar la superficie de pared exterior, hace que (ver formula de transferencia de calor),
para una pared de iguales caracteristicas, la cantidad de calor transferida es proporcional al area de
la pared, en otras palabras, si aumentamos la pared externa en un 26%, el calor transferido
aumentara en esa misma proporcion.

En resumen, con solo hacer las casas con forma externa lo mas cercana al cuadrado, disminuye el
consumo en material de construccién y a la vez disminuye el calor transferido al interior de la casa,
haciéndola mas fresca para sus ocupantes.Por el contrario, mientras mayor sea la diferencia entre
el ancho y el largo de la casa, mayor sera la cantidad de pared por construir y mayor la entrada de
calor a la casa.

Férmula de transferencia de calor por conduccion
Q — kA (TI lot Cl_ T(‘()ld ) 1

En donde,

k es la conductividad térmica del material
A es el area transversal

Thot temperatura mas caliente
Tcodtemperatura mas fria

t tiempo

d espesor del material

Techo, Paredes (tipos, color, aislamientos, etc.)




Fecha:  24/nov/2017
MUESTREO DEL SECTOR RESIDENCIAL

Pag: 80 of 90

En general se puede observar que tanto los techos como las paredes presentadas en las casas de
estudio presentan poca resistencia al flujo de calor. Los techos de fibro-cemento presentan una
mejor resistencia al flujo de calor que los techos de metal, los cuales practicamente no presentan
resistencia al flujo de calor por conduccidn y su mayor contribucién es bloquear el calor radiante
solar, pero en ninguno de los casos, tanto de paredes como de techos, vemos que tienen ningun tipo
de aislante al calor.

Lo anterior se traduce en que el calor exterior (durante el dia) se transmite rapidamente, provocando
altas temperaturas en el interior de la casa.

Es importante resaltar, que nada impide el flujo de calor, los materiales solo disminuyen su
velocidad de transferencia, en Panama el diferencial de temperatura entre el dia y la noche es de
aproximadamente 10°C (1 32°C a 22°C), la estrategia para evitar que entre el calor a la casa, es el de
retardar tanto su velocidad, que cuando ya esta a punto de penetrar dentro de la casa, la temperatura
en el exterior (en la noche) sea menor a la temperatura dentro de la casay el flujo de calor se invierta
y ahora se mueva hacia afuera.

Lo anterior solo se logra con materiales que ofrezcan una alta resistencia al flujo de calor, sin
embargo, con los materiales utilizados actualmente, tanto para paredes como para techos, mucho
antes que baje la temperatura exterior, ya el calor se transmitié dentro de la casa.

Aleros

Los aleros son excelentes para bloquear la radiacion solar, disminuyendo grandemente la ganancia
de calor en las paredes de la casa. El problema con los aleros es que su eficacia esta intimamente
ligada a sus dimensiones. Para las casas de este estudio los aleros estdn muy poco extendidos, lo
gue no contribuye a disminuir la ganancia de calor en las paredes.

Vidrios / perfileria

El material de las ventanas utilizado en las casas de estudio, ofrece muy poca resistencia al flujo de
calor tanto el ganado por radiacion solar como por conduccién. Muchos de los vidrios actuales que
se utilizan en edificios de alta eficiencia, tienen valores de resistencia incluso mejores que los
materiales con que se construyen las paredes aqui presentadas.

Orientacion

Si las casas se construyen en forma cuadrada, la orientacion de las mismas no tiene mayor
incidencia, sin embargo, si las casas se construyen rectangulares, lo mejor es que las paredes que
representan el largo deben estar orientadas de norte a sur, de esta manera nos evitamos la radiacion
solar en el lado norte durante todo el afio. De igual manera las paredes que van a recibir mayor
radiacion seran las de menores dimensiones, lo cual hace que haya menos conduccién de calor por
razén de una menor area de pared.

Como el viento corre a través de todo el afio de norte a sur o de sur a norte, hace que las mayores
paredes sean las que reciban el mayor flujo de aire fresco, haciendo la casa més fresca.
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Conclusiones

= El disefio de las viviendas es mas rectangular lo que aumenta el consumo de material de
construccion y a la vez el calor transferido al interior de la casa.

= En general se puede observar que todo el envolvente utilizado (techos, paredes,vidrios, etc.) usado
en las casas de estudio tiene poca resistencia al flujo de calor, tanto al ganado por radiacion solar
como por conduccion.

= Los aleros son muy poco extendidos, lo que contribuye a una ganancia de calor en las paredes.

Recomendaciones

= Hacer las casas con forma externa lo mas cercana al cuadrado, disminuye el consumo en material
de construccion y a la vez disminuye el calor transferido al interior de la casa, haciéndola mas
fresca para sus ocupantes.

= Al construir casas con formas mas rectangulares, lo mejor es que las paredes que representan el
largo deben estar orientadas de norte a sur, de esta manera se evitala radiacion solar en el lado
norte durante todo el afio; y las paredes que van a recibir mayor radiacion seran las de menores
dimensiones, lo cual hace que haya menos conduccion de calor por razon de una menor area de
pared.

= Usar materiales para techos, paredes y vidrios que ofrezcan una alta resistencia al flujo de calor;
con aleros méas extendidos.
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Panama Green Building Council (Panama GBC). Es el Presidente saliente de
la Alianza de Centro América y el Caribe para el Desarrollo Sostenible
(ACCADES). Roberto posee una Certificacion como Profesional Ambiental
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de Eficiencia Energética y gestora del programa de normas y etiquetado de
Panama. Igualmente es parte del equipo clave de Planeamiento Energético y
coordina actividades de apoyo del Mercado Eléctrico, las Energias Renovables
y Eficiencia Energética. Igualmente lleva adelante la coordinacién de
cooperaciones técnicas Internacionales con el Banco Mundial; la Agencia de
Cooperacion y Desarrollo de los Estados Unidos (USTDA) y el Banco de
Desarrollo para América Latina (CAF).
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GUILLERMO MALO  Miembro — Comité Cientifico Técnico

Ingeniero industrial con especialidad en la rama de mecanica como formacion
académica. Actualmente seencuentra ejerciendo como ingeniero civil en el
proyecto Green Valley Panamad, donde su objetivo es desarrollar un proyecto
urbanistico que integre la modernidad y la ecologia, alinedndolos con los
requerimientos de un urbanismo sostenible y del futuro.

Anteriormente suactividad laboral se enfocd en la industria metalurgica sin
embargo suambicion profesional estd relacionada con el uso racional de la
energia, el agua y la conservacién e integracién de la naturaleza.

Miembro — Comité Cientifico Técnico

Ingeniero Electricista con estudios en Automatizacién y Control Industrial.
Experiencia laboral en Disefio de Sistemas Eléctricos y Planificaciéon de
Ciudades Inteligentes, con conocimientos en normativas internacionales de
Disefio y Seguridad (NEC y cddigos NFPA). Actualmente labora como Ing. de
Disefio en Green Valley Panama, proyecto que se planifica como la primera
Smart City de Panama, y que ofrece lotes de terreno urbanizados a
promotores y constructores que deseen desarrollar sus proyectos
residenciales, comerciales, institucionales o deportivos.

JOSE CALLES Miembro — Comité Cientifico Técnico
Ingeniero de caminos, canales y puertos por la universidad de Granada,
Espafia. Ha desempefiado sus labores en empresas de geotécnia participando
en proyectos hidroeléctricos, represas, tuneles como el tunel de Esti, la hidro
de San Lorenzo y el Ave Madrid— Valencia. Recibiéd un MBA banca y finanzas
por la U latina de Panama. Actualmente se desempefia como ingeniero
responsable de materiales, optimizaciéon y suministros para Green Valley
Panama.
—_—
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AIXA CALDERA Miembro — Comité Cientifico Técnico

Graduada de Arquitecto en Venezuela en 1999, inicia la practica con
diferentes firmas de Arquitectura en Estados Unidos, llevando siempre en
paralelo proyectos personales, y capacitdndose constantemente en
diferentes disciplinas y técnicas.

Con mds de 13 afos de experiencia en el disefio, visualizaciéon y
coordinaciéon, ha trabajado en proyectos hoteleros, comerciales,
institucionales y residenciales.

DESDE HACE 6 afios Aixa es Directora de MAC10 Studio . Siendo también
Arquitecta BIM, LEED Green Associate, y miembro del equipo técnico y
cientifico del Panama Green Building Council, ademas de ser miembro de
la organizacion de la NFPA.

ALEX VILLARRETA Miembro — Comité Cientifico Técnico

Enla Actualidad Alex Villarretase desempefia como Gerente General
de la Divisién de Aires Acondicionados para Latinoamerica de
Panasonic Latin America, S.A. Su experiencia profesional en los rubros
de Aires Acondicionados, Arquitectura, Bienes & Raices le ha permitido
ser parte integral de Materiales de Construccidon. Ha sido parte del
Movimiento de Panama Green Building Council, desde el inicio de su
constitucion en Panama.

EMANUEL SANCHEZ Miembro — Comité Cientifico Técnico

Ingeniero Electromecanico de la Universidad Tecnolédgica de Panam3, se
desempeiia como Ingeniero Especialista de Soluciones de Aires
Acondicionados en Panasonic Latin America, S.A.

Ha representado a Panasonic como parte del Comité Cientifico del
Panama GBC, contribuyendo al desarrollo del tema de climatizacién del
reporte del muestreo residencial.
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PAOLA GANEM Miembro — Comité Cientifico Técnico

i ;
\E&x\ Gerente de Daikin en Panama. Ingeniero civil de la Escuela Colombiana de
\ . ’ . 7 . . .
T Ingenieria, con un postgrado en Hidraulica y Medio ambiente de la Escuela

' 7DA’K’” Colombiana de I.ngenierl’a.. !Experiencia profesione?l.en.los Ultimos anos
L enfocada en el aire acondicionado de grandes edificaciones, asesorando
= - proyectos para la escogencia de sistemas que permitan tener un dptimo

desempeno generando ahorros a los usuarios y durante la vida util del
proyecto, beneficiando al medio ambiente.

CAROLINA MEJIA Miembro — Comité Cientifico Técnico

LEEDGA, Arquitecta Estructural graduada en el afio 2005 de la universidad
Santa Maria La Antigua en Panama. Cuenta con estudios de Experto en
Desarrollo Sustentable, de la Facultad de Arquitectura de la Universidad
Nacional del Centro de Peru y el Fondo Verde. Ha trabajado en diferentes
disefios para proyectos residenciales sostenibles, asi como proyectos de
colaboracidn internacional en el Parque Municipal Summit (2007-2008).
Labora en Forest Finance desde el afio 2013, en donde es la encargada de
los proyectos especiales de infraestructura e implementaciéon de nuevas
tecnologias en el procesamiento de cacao de las plantaciones de la
compania. Por el perfil de Forest Finance, los proyectos desarrollados
amigables con el ambiente, utilizando solo madera certificada FSCy técnicas
constructivas amigables con el medio ambiente.
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GRUPO ITS Miembro — Comité Cientifico Técnico
Grupo ITS, empresa panamena dedicada a satisfacer las necesidades de
G ru po nuestros clientes a través de un solo proveedor, en servicios de capacitacion
y consultorias en ambiente, calidad, seguridad y salud ocupacional a nivel
centroamericano.Hemos logrado consolidar un equipo de trabajo

altamente competente y comprometido, lo que nos permite ofrecer
servicios de vanguardia.

Irene Caballero

Gerente General de ITS, con formacidon y experiencia en requisitos
normativos asociados con la gestion de la calidad, ambiente, seguridad y
salud ocupacional. Miembro permanente de la comision de seguridad de la
Camara Panamena de la Construccion (CAPAC), Presidenta de la Junta
Directiva de la Red de Laboratorios de Panama (REDLAP) y profesional
certificado LEED GA.

Juan Icaza

Ingeniero industrial y mecdnico, Asesor Técnico en ITS, con formacién y
experiencia en disefio de sistemas de atenuacién acustico, aire
acondicionado, refrigeracion y ventilacién, comisionado en proyectos LEED
para energia, simulaciones de consumo energético, evaluacién y disefio de
sistemas de ventilacion tomando como base los estandares ANSI / ASHRAE;
profesional certificado LEED GA.

MIKEL VILLAVERDE Practicante

Mikel Villaverde es estudiante de Arquitectura Estructural de la Universidad
Catdlica Santa Maria La Antigua. Realiza su pasantia en Panama Green
Building Council donde se enfoca en la Fase Il del Muestreo Residencial.
Trabaja en la recopilacién de datos sobre sistemas constructivos y acabados
de las viviendas encuestadas. Busca ampliar sus horizontes profesionales
hacia la construccién y el desarrollo sostenible. Comparte el pensamiento
de que la mejor manera de disefiar y construir, es pensando que ninguna
edificacidn se encuentra aislada, debe complementar y mejorar el ambiente
que la rodea.
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MARTIN FARAGO Practicante

Martin Farago es un estudiante de la Universidad Técnica de Darmstadt en
Alemania. Termind su licenciatura en ingenieria ambiental en 2016. Durante
su estancia en Panama, cooperd con el studio del muestreo residencial del
Panama GBC y realizd encuestas en las zonas residenciales de Panama para
concluir las 75 muestras. Actualmente cursa la maestria en ciencias de la
energia e ingenieria en Darmstadt.

JAN BADE Practicante

Jan Bade es un estudiante de Alemania que trabajé durante una pasantia
en el Panama GBC. Termind su licenciatura en ingenieria industrial (area
técnica de ingenieria civil) en la universidad técnica de Darmstadt mientras
escribia su tesis de licenciatura en cooperaciéon con el Panama GBC.
Durante su estancia en Panama, analizd la posibilidad de incorporacién de
la certificacion alemana "BNK" para viviendas sostenibles en Panamd y
desarrolld6 modificaciones para adaptar la certificacion a la situacion
especifica en Panama para trabajar como un buen sistema de certificacion.
Desde el afio 2016 ha continuado sus estudios (Master Industrial
Engineering) en Darmstadt.

JOHANNES RHEN Practicante

Johannes Rehn es un estudiante de la Universidad Técnica de Darmstadt en
Alemania. Termind su Licenciatura "Business Engineering-Technical Field of
Studies Civil Engineering" en 2017 escribiendo su tesis en cooperacién con
el Panama Green Building Council. Durante su estancia en la Ciudad de
Panama de agosto a noviembre de 2016, realizdé encuestas en las zonas
residenciales de Panama para concluir las 75 muestras. Ademas, comenzo a
analizar y organizar los datos recopilados para preparar el informe. Ademas,
ingreso los datos de hogares panamefios tipicos en el software EDGE para
medir su desempefio dentro de la herramienta. Desde abril de 2017
Johannes continda sus estudios (Master Business Engineering) en
Darmstadt.
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MANUEL EBERLE Practicante

Manuel Eberle es un estudiante de Alemania. Termind su Licenciatura
"Ingenieria Ambiental" en 2017 escribiendo su tesis en cooperacidn con el
Consejo de Construcciéon Verde de Panamd. Durante su estancia en la
Ciudad de Panamd, comenzd con la implementacion del primer borrador de
la Guia de Construccién para Edificios de Oficinas en areas tropicales del
Panama GBC y terminé el desarrollo de la guia incluyendo su primera
aplicacion dentro de su tesis final.

Desde abril de 2017 continua sus estudios con el Master "Ciencias de la
Energia e Ingenieria" con enfoque en edificios energéticamente eficientes y
energias renovables en la Universidad Técnica de Darmstadt - Alemania.
Ademas de que va a trabajar para la Apleona HSG GmbH en el
departamento de Excelencia Operarional como estudiante pasante de
servicios de gestién de instalaciones.

ANNA MENEGAZZI Practicante

Anna Menegazzi es estudiante de Ingenieria Civil en Alemania en la
Universidad Técnica de Darmstadt. A principios de 2017, trabajé para el
Panama GBC en la ciudad de Panamd. Durante su trabajo participd en la
"Fase del Muestreo del Sector Residencial, Informe 2" y quedd fascinada
por la sostenibilidad en el sector de la construccién, por lo que decidié
escribir su Tesis de Licenciatura en sociedad con el Panama GBC después de
regresar a Alemania, Darmstadt, en el verano de 2017.

MARIA ICAZA Practicante

Maria Alejandra Icaza Paredes completd un diplomado en Disefio de
Interiores en el Florence Design Academy en Florencia, Italia.
Posteriormente se gradué como Arquitecta de la Escuela de Arquitecturay
Disefio de América Latina y el Caribe, ISTHMUS en la Ciudad de Panamj,
Panama. Durante el transcurso de su licenciatura en arquitectura realizo
pasantias en la Oficina del Casco Antiguo, la Direccion Nacional del
Patrimonio Histérico del INAC y en el Panama Green Building Council. En el
2016 se acredita como LEED Green Associate. Actualmente estd realizando

‘l su maestria en Disefio Industrial en el Savannah College of Art and Design
en Savannah, Georgia, Estados Unidos.
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16.0 ANEXOS
= Formato para Llenar en Campo
= Plantilla de Sistemas Constructivos
= Tabla de Datos Generales




