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Abstract

The house’s value based on its energy efficiency, constitutes a valuation process that is sustained in
the economic yield of a building; every time that has settled down an efficiently power building, it is char-
acterized to offer to his usuary savings in his power consumptions without it affects the thermal comfort.
The energy efficiency can be described and, this qualification constitutes a judgment element to establish
elements of judgment been worth to differentiate the constructions through its quality. Particularly the
houses, are the constructions but susceptible to be classified by means of the degree of energy efficiency
that these can offer from the beginning to their users of the diminution of the consumption of final energy.
This energic qualification can be obtained by means of the use of programs of computation designed to
carry out the simulation of the thermal behavior of the constructions and since the obtained results this
construction through the analysis of the cost in present value can be valued from the optics of the energy
efficiency, which is sustained in the advance payment of the cash flow.
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Influencia de la eficiencia energética
sobre el valor de un inmueble segun el método
costo en valor presente

Resumen

El valor de una vivienda con base en su eficiencia energética, constituye un proceso de valoracion
que se sustenta en la rentabilidad econdmica de un inmueble; toda vez que se ha establecido que un in-
mueble eficientemente energético, se caracteriza por ofrecer a sus usuarios ahorros en sus consumos
energéticos sin que ello afecte el confort térmico. La eficiencia energética puede ser calificaday, dicha cali-
ficacion constituye unavariable para establecer elementos de juicio validos para diferenciar las edificacio-
nes a través de su calidad térmica. Particularmente las viviendas, son las edificaciones mas susceptibles
de ser clasificadas mediante el grado de eficiencia energética que estas pueden ofrecer a sus usuarios des-
de el principio de la disminucion del consumo de energia final. Esta calificacién energética puede lograrse
mediante el uso de programas de computacién disefiados para efectuar la simulacién del comportamiento
térmico de las edificaciones y a partir de los resultados obtenidos se puede valorar desde la 6ptica de la efi-
ciencia energética dicha edificacion a través del analisis del costo en valor presente, el cual se sustenta en
el anticipo de los flujos de efectivo.
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Introduccioén

El proceso de revisiéon de la actividad ava-
luatoria, reconoce la importancia de realizar jui-
cios de valor de forma global donde se tomen en
cuenta diferentes variables, cuya participacion se
verifique de forma tal que cada vez més se garanti-
ce la objetividad en la tasacion inmobiliaria. Esta
metodologia de valoracion va dirigida a determi-
nar la relacién entre el valor de un inmueble y su
eficiencia energética, por cuanto se ha considera-
do relevante, seguin los avances cientificos y tecno-
légicos realizados por diversos autores [1-5], la ob-
tencion de la estimacion de su hipotética compra
venta, situado en cierto contexto social y econémi-
o, en circunstancias especificas del bien inmueble
en el momento y lugar donde se encuentre.

A tal fin, se seleccioné una vivienda disefa-
da y construida por el Instituto de Desarrollo So-
cial (IDES), que se encarga del desarrollo de la vi-
vienda de interés social en la Region Zuliana de
Venezuela. Sobre esta vivienda se establecié una
serie de cambios a nivel de las caracteristicas ter-
mofisicas de sus cerramientos, tendientes a mejo-
rar su eficiencia energética, surgiendo de esta for-
ma un modelo modificado de la vivienda original,
la cual fue igualmente valorada como proyecto.
Esta valoracion fue realizada en primer término a
través de un programa de simulacién térmica de-
nominado TRNSYS 14.2. Se determind la carga
térmica en ambas situaciones y se determind la
demanda de enfriamiento necesaria para com-
pensar dicha carga térmica en cada caso, conside-
rando condiciones idénticas para la evaluacion.

Energéticamente, es esperada una diferen-
cia a través del funcionamiento, con lo cual se
puede destacar que cuanto mayor sea el tiempo de
uso, menores seran los gastos operativos y por lo
tanto, mayor sera la capitalizacion de su renta. El
valor de un inmueble sujeto, entre otros aspectos,
a rendimientos esperados y a los factores de ries-
go, constituye un nuevo punto de vista bajo el cual
puede llevarse a efecto el avalGo inmobiliario.

Construccion de un método
de valoracion de la eficiencia
energética

El método de valoracion se fundamento en
el efecto que tiene una mejora en las caracteristi-

cas energéticas sobre el gasto energético men-
sual: y anual. Para lo cual, se llevaron a efecto
una serie de criterios y herramientas Utiles para
el analisis comparativo de costos y beneficios de
un modelo de vivienda original con la misma vi-
vienda sometida a modificaciones en los compo-
nentes de su envolvente, con el fin de valorar la
eficiencia energética que podria experimentar la
vivienda mediante estos cambios propuestos.
Las comparaciones econémicas, se enmarcaron
en criterios contemplados por la ingenieria eco-
ndémica, lograndose una aproximacion racional y
significativa para evaluar aspectos econémicos
por métodos diferentes. Se consideraron de esa
forma, entre diferentes alternativas, aspectos re-
lacionados con:

— Costo de compra (inversion inicial), costo
inicial tanto de las viviendas como al costo
de los aires acondicionados necesarios para
compensar las ganancias de calor.

— La prevision de vida del activo, lo cual se
estimd en sesenta (60) afios para ambos
modelos de vivienda y para los aires acondi-
cionados de diez (10) afios.

— El calculo de lacarga térmica para ambas
viviendas, se determiné mediante el pro-
grama computarizado TRNSYS 14.2, com-
parandose ambas viviendas en condiciones
idénticas en cuanto a ubicacion, orienta-
cién, area, entre otros.

- Lademanda de enfriamiento para ambas
viviendas, carga térmica a remover con
aire acondicionado a los fines de concluir
en términos de Kilovatios por hora/mes/
ano.

— Costos totales de mantenimiento anua-
les, costos de mantenimiento que incluye-
ron costos de equipos de aires acondiciona-
dos y sus costos operativos.

Dichas alternativas fueron identificadas en
términos monetarios, éstas requirieron para su
valoracion reconocer, el concepto del valor del di-
nero en el tiempo, lo cual constituyd la estrategia
utilizada para determinar el incremento entre la
suma originalmente invertida y la cantidad final-
mente acumulada. A continuacion se presentan
de forma comparativa las principales diferencias
entre la vivienda original y la vivienda modificada
(Tabla 1), presupuestos de obra (Tabla 2), asi
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Tabla 1

Caracteristicas constructivas de la vivienda original vs. la vivienda propuesta

Propiedad

Vivienda Original

Vivienda Modificada

Area de la vivienda (m?)
Area del parcela (m?)

Distribucion

Sistema constructivo

Cubierta

Paredes

Ventanas

Puertas

Pisos

57,00
180,00

Sala.

Cocina-pantry.
Lavadero.
Dormitorio principal.
1 Bafio

2 Dormitorios.

Tradicional: Estructura metalica,
fundaciones, vigas de riostra 'y
base de pavimento de concreto
estructural

Ligera con laminas de acerolit,
cara externa color verde estructura
de soporte metalica

Blogues de concreto,
espesor 10 cm

Romanillas metalicas

Metalicas de lamina de hierro tipo
punta de diamante

Concreto requemado

57,00
180,00

Sala.

Cocina-pantry
Dormitorio principal.
1 Bafio

2 Dormitorios.

Estructura de muro portante tipo
sandwich de poliestireno, red de
acero y concreto estructural
proyectado en ambas caras.
Sistema Emedos (M2)

Sistema constructivo Emedos.
Panel simple, espesor 10 cm

Emedos. Panel simple,
espesor 10 cm

Romanillas de aluminio y vidrio

Madera maciza acceso principal,
entamboradas interiores y metélica
acceso secundario.

Concreto requemado

Tabla 2

Resumen presupuestos de obra (inversién inicial)

Partida

Vivienda Original

Vivienda Propuesta

Preliminares

Concreto

Encofrado de madera
Acero de refuerzo
Revestimiento y acabados
Instalaciones eléctricas
Puertas/Ventanas/Marcos
Instalaciones sanitarias
Pintura
Impermeabilizacién

Total (+1VA)

170.307,00
1.529.123,88
191.902,72
1.671.363,61
3.458.932,86
2.139.410,90
1.965.409,92
1.756.879,30
553.496,20

15.586.718,61

170.307,00
1.162.668,75
191.902,72
5.479.889,11
799.144,50
2.139.410,90
2.113.285,68
2.335.563,60
1.577.998,32
525.000,00
19.134.397,87
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como los planos de arquitectura de las mismas
(Figuras 1y 2).

Arquitectura de las viviendas
(Inversion original A 'y Propuesta B)

Ver Figuras 1y 2.

Metodologia de Analisis

Aplicando la teoria del consumidor [6], se
analizaron las curvas de indiferencia de satisfac-
cion (Figura 3), que relaciona el valor de una vi-
vienda y el costo del valor presente de las tonela-
das de aire acondicionado consumidas.

A partir de la Figura 3 se observa que el cos-
to en valor presente de climatizacién de la vivien-
da propuesta es mucho menor al de la vivienda
original (1). Asimismo, se destaca que, la diferen-
cia entre el consto en valor presente debido a el
equipo de climatizacion de lavivienda original y el
de la propuesta (2), refleja un ahorro que consti-
tuye una variable importante para la valoracion
de la eficiencia energética de las viviendas.

NORTE

= I[n,eu 08| 135 Joss | 2,32 | 08 HIO,S‘L

— 1 1 1 1 1 1
015 0,15

Figura 1. Planta y fachada sur (principal)
de la vivienda original.

[CVPA,LS << [CVPA, L . (1)

[CVPA,T, —[CVPA, 3 =[CVPAT,. 2

Prevalece en este analisis la restriccion pre-
supuestaria del consumidor frente al logro del
maximo bienestar econémico, lo cual determina
la demanda individual de los bienes inmuebles.
Las curvas de demanda representan igual nivel
de satisfaccion del consumidor para las diferen-
tes combinaciones de los bienes vivienday clima-
tizacion por aire acondicionado. Dichas curvas,
comprenden diferentes niveles de satisfaccion,
constituyendo el mayor nivel la curva que mas se
aleja del origen (Scoyrort)- L@ satisfaccion expre-
sada por las curvas depende de que tan eficiente
es la vivienda desde el punto de vista energético
como producto de su disefio y materiales emplea-
dos en su construccion.

Uno de los bienes objeto de andlisis, es el
valor de la vivienda representado en el eje hori-
zontal (1A, IB), el cual varia de acuerdo a los mate-
riales propuestos para su construccion. Se pre-
senta un primer modelo, calificado como tradi-
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Figura 2. Planta y fachada sur (principal)
de vivienda propuesta.
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Mayor Satisfaccion

Equipo Acond. de Aire (TON). SconForT
Costo en valor presente A
CVPAp |-mmomoe N
[}
CVPAg |--cmmmmoodoo W :
i
'
]
0 IA

B Costo de la Viv. (Méteriales)
Inversion Inicia

1A, IB = Inversién inicial viviendaoriginal y propuesta
CVPA 5, CVPAg Costo en valor presente aire acondicionado viviendaoriginal y propuesta

Figura3.Cur vasdeni velesdesa tisfaccionparava loresdein versiénenvi viendaycos toenva lor
presente de los equipos de aire acondicionado ( vivienda principal vs vivienda propuesta).

cional cuyo precio actual es VAO y un modelo de
vivienda propuesto cuyo precio actual es VA2.
Estos precios se comparan con costos valor pre-
sente de los equipos de climatizacion para cada
uno de los modelos de vivienda, los cuales se
identifican como CVP1 para la vivienda original y
CVP3, para la vivienda propuesta, siendo el costo
del valor presente del consumo energético, fun-
cion de latasa de interés (i), el tiempo (t) y fcl. (3)

CVP = f (it fcl). 3)

De la comparacion establecida entre los
costos totales de ambas viviendas (4), se tiene
que el costo total de cada vivienda lo constituye el
valor actual inicial de la vivienda sumado al costo
valor presente del equipo de aire acondicionado.
(5). Aunque el valor inicial de la vivienda pro-
puesta es mayor que el de la vivienda original (6),
se impone la supremacia del costo por equipos de
climatizacion, trayendo como resultado que el
costo en valor presente de la vivienda original re-
sulté mucho menor que el de la propuesta (7).

[Costo total}, . [Costo total]: . (4)
VA, + [CVP] VA, +[CVPT . (5)
VA, > VA,. (6)

VA, +[CVPJ; << VA, + [CVP]; . )

Asi, la diferencia entre el costo valor presen-
te de la vivienda original menos el costo valor pre-
sente de la vivienda modificada, es mayor que cero
(8), y es igual al costo valor presente comprendido
en el intervalo desde 1 hasta M (Figura 3).

[CVP —[CVPE >0 =[CVPT. (8)

Si se compara el valor incremental para
cada una de las viviendas se tiene que para la re-
presentacion de los flujos de efectivo para cada
una de las viviendas, se considera como vida util
en ambos casos sesenta afos y, para cada uno de
los equipos de aire acondicionado diez afios. A tal
fin se procedié a determinar la carga térmica
para ambos modelos de vivienda en condiciones
idénticas prevaleciendo s6lo el comportamiento
de su envolvente. La carga térmica determinada
permitio calcular la potencia de un equipo de en-
friamiento necesario para su remocion y conse-
cuente gasto energético Kw/h anuales y en con-
secuencia los costos de operacion (CO).

Analisis del comportamiento térmico
de las viviendas

Mediante el modelo de simulacién del com-
portamiento térmico de cerramientos de edificios
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TRNSYS 14.2 [7], se analiz6 en condiciones am-
bientales la edificacion, con especial atencion en
los fendmenos de soleamiento e irradiacion infra-
rroja, lo cual permitié efectuar el analisis térmico
de fachadas y cubiertas asi como su composicién
constructiva. Los resultados obtenidos fueron
las temperaturas y flujos de calor generados du-
rante un ciclo diario.

La Figura 4 muestra la variaciéon de las tem-
peraturas resultantes una vez ejecutada la simu-
lacion para el modelo de vivienda original, como
se observa la mayor parte del dia, la temperatura
interna de la vivienda original (TINT) fue superior
a la temperatura ambiente (TAMB) especialmen-
te durante las horas de mayor irradiancia.

Se debe tomar en cuenta que TRNSYS 14.2
[7] simula la temperatura interna de la zona en
un punto imaginario situado en el centro de esta,
por lo tanto, dado que en la vivienda original las
paredes no llegan hasta la cubierta, la simula-
cion se realizé en el centro de la vivienda, mos-
trandose una Unica temperatura interna. Sin
embargo, el modelo propuesto, cuya variacion de
temperatura interna se muestra en la Figura 5,
se caracteriza por espacios delimitados por ce-
rramientos completos hasta la cubierta y en
aquellos espacios donde se hizo la simulacion y
no estaban totalmente delimitados se establecie-
ron limites virtuales para mostrar los diferentes
comportamientos térmicos aprovechando el cri-
terio de multizona que ofrece el TRNSYS 14.2.

Promedios horarios de temperaturas del 5 al 10 de Febrero de 1997
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Figura 4. Variacion de temperatura interna vivienda original (TINA) vs. temperatura del aire (TAMB).

Promedio Horario de Tem peraturas del5 al10 de Febrero de 1997
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Figura 5. Variacion de temperatura interna vivienda propuesta (TINB) vs. temperatura del aire (TAMB).
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En la Figura 6, se muestran los promedios
de temperatura de la vivienda propuesta y de la
original respecto a la temperatura ambiente (ex-
terior), a partir de lo cual se observa que los pro-
medios de temperatura ambiente y de la vivienda
propuesta se acercan mientras que los de la vi-
vienda original son mucho mayores.

La cuantificacion de la carga térmica, del
modelo de vivienda original, en comparacion con
un modelo propuesto que surgié de la modifica-
cion del original, respecto a los componentes de
su envolvente evaluada a través del TRNSYS
14.2, permitié diferenciar un potencial consumo
energético para cada una de las viviendas, con el
fin de lograr el confort térmico de sus ocupantes
al establecer como temperatura de consigna
25°C. Asi, se determiné la demanda potencial de
energia en Kwh., lo cual se consideré como parte
de sus costos de operacion, resultando para la vi-
vienda original, un costo operativo debido al con-
sumo energético por uso del aire acondicionado
de 25.920,00 Kwh anuales. No obstante, para la
vivienda modificada, los costos operativos por el
mismo concepto fueron de 7.896,00 Kwh anua-
les. Dichos montos fueron traducidos en térmi-
nos monetarios calculados a razén del valor ac-
tual del Kwh en Maracaibo, el cual es de 55,97
Bs/Kwh; a partir de lo que se obtuvo un futuro
desembolso anual para el presente afio de apro-
Ximadamente 1.450.742,40Bs/afio para la vi-
vienda original, mientras que para la modificada
el mismo desembolso se determiné en

441.939,12 Bs./afno. De lo cual se concluye que
el ahorro en consumo energético es de aproxima-
damente un 69%.

Valoracién econémica

El costo en valor presente es objeto de estu-
dio de la ingenieria econdmica [8] y consiste en
traer hasta el presente los costos en los que incu-
rriran los usuarios de ambos modelos de vivienda
con el fin de determinar en el presente cual de las
dos soluciones constituye la mejor inversién. Tie-
ne como base los niveles de satisfaccion del con-
sumidor, a través de lo cual se establece que cada
consumidor desea posicionarse en el nivel mas
elevado de satisfaccién y que ésta es ilimitada. El
costo total en valor presente, constituyo6 el valor
inicial sumado a la inversion en valor presente
del equipo necesario con sus correspondientes
costos operativos, resultando un mayor costo to-
tal en valor presente para la vivienda original. La
Figura 7, presenta un esquema del flujo de cajas
de la vivienda original y la propuesta.

En la Tabla 3 se muestran los costos en va-
lor presente de la vivienda original calculados se-
gun tasas de interés que oscilan entre un 20% y
un 50%, sobre una vida util estimada para la vi-
vienda de 60 afios, con base a lo cual se sumé en
cada caso la inversidn inicial en la vivienda (IA) lo
cual fue de Bs.15.587.718,61, el costo del equipo
de aire acondicionado (CEAA), esto es para la car-
ga térmica calculada por la simulacién de Bs.
3.000.000Y los costos operativos por concepto de

Promedio Horario de Tem peraturas del5 al10 de Febrero de 1997
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Figura 6. Comportamiento térmico de la envolvente (Vivienda Propuesta A) vs (Vivienda original B)
y la (Temperatura ambiente TAMB).
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Vivienda Original (Opcioén A) Vivienda Propuesta (Opcion B)

i0 i%
0 10 20 ;%((; 40 50 60 afios 0 10 20 I32) 40 50 60 afios
T et TR

EAg
CEA,
IA
IB

Figura 7. Comparacion viviendas: Original y Propuesta (Evaluando la diferencia respecto a la inversién
inicial (IAy IB), Costos Operativos de equipos de aire acondicionado (COEA Y COEB)
y costos equivalentes de aire acondicionado CEAA y CEAB).

Tabla 3
Costos en Valor Presente de la Vivienda Original
Costos de operacion de aire acondicionado de la vivienda original A = 25920 Kwh/afo

Vivienda Original: Inversion (IA) Bs. 15.587.718,61

i (%) 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50%
n (afos) Costo Equipo Acondicionador de Aire (CEAA) = 3.000.000 Bs (P/F;i%:;n)

0 3.000.000 3.000.000 3.000.000 3.000.000 3.000.000 3.000.000 3.000.000
10 484.517 322.123 217.614 149.205 103.715 73.020 52.025
20 78.252 34.588 15.785 7.421 3.586 1.777 902
30 12.638 3.714 1.145 369 124 43 16
40 2.041 399 83 18 4 1 0
50 330 43 6 1 0 0 0

Sum 3.577.778 3.360.866 3.234.634 3.157.014 3.107.429 3.074.842 3.052.943

Costo de Operacion (COAA) = (25920 Kwh/arfio)(55.97 Bs/Kwh) = 1.450.742,4 Bs (P/A; i%; n)

60 7.253.583 5.802.961 4.835.807 4.144.978 3.626.856 3.223.872 2.901.485
Costo Total en Valor Presente (CTVPA) = (IA+CEAA+COAA)

26.419.080 24.751.545 23.658.160 22.889.711 22.322.003 21.886.432 21.542.146

IA= Inversion inicial de la vivienda original. CEAA = Costo de equipo de aire acondicionado para la vivienda original.
COAA = Costos de operacion de equipo de aire acondicionado de la vivienda original. CTVPA = Costo total en valor pre-
sente de la vivienda original.

consumos de electricidad para enfriamiento, de Bs. 2.209.656 hasta Bs. 883.878. El costo en va-
acuerdo a el costo el Kwh fue de Bs 1.450.742,40 lor presente para ambos modelos fue calculado
anuales, obteniéndose valores que estan en el durante los 60 afios estimados como vida util
rango de costos en valor presente para la vivienda considerando diferentes tasas de interés
original (CTVPA) de Bs. 26.419.080 hasta Bs. (20%-50%) y estimando que cada diez afos ha-
21.542.146. bra que adquirir un nuevo equipo de climatiza-

La Tabla 4 muestra el calculo de los costos cién cuya unavida Util se consider6 de diez afios.
en valor presente para la vivienda propuesta, se EnlaTabla 5, segun diferencias de costo en
obtuvieron costos en valor presente que varian de valor presente obtenidas, se estableci6 intere-
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Tabla 4
Costos en Valor Presente de la Vivienda Propuesta
Costos de operacion de aire acondicionado de la vivienda propuesta B = 7896 Kwh/afio

Vivienda Propuesta: Inversién (IB) Bs. 19.134.397,87

i (%) 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50%
n (afos) Costo Equipo Acondicionador de Aire (CEAB) = 570.000 (P/F; i%; n)

0 570.000 570.000 570.000 570.000 570.000 570.000 570.000
10 92.058 61.203 41.347 28.349 19.706 13.874 9.885
20 14.868 6.572 2.999 1.410 681 338 171
30 2.401 706 218 70 24 8 3
40 388 76 16 3 1 0 0
50 63 8 1 0 0 0 0
Sum 679.778 638.564 614.580 599.833 590.411 584.220 580.059

Costo de Operacion (COAB) = (7896 Kwh/afo0)(55.97 Bs/Kwh) = 441.939,12 Bs (P/A; i%; n)
60 2.209.656 1.767.754 1.473.130 1.262.683 1.104.848 982.087 883.878
Costo Total en Valor Presente (CTVPB) = (IB+CEAB+COAB)

22.023.832 21.540.716 21.222.109 20.996.914 20.829.657 20.700.705 20.598.335

IB= Inversion inicial de la vivienda propuesta. CEAB = Costo de equipo de aire acondicionado para la vivienda pro-
puesta. COAB = Costos de operacion de equipo de aire acondicionado de la vivivienda propuesta. CTVPB = Costo total
en valor presente de la vivienda propuesta.

Tabla 5
Costos en Valor Presente de la Vivienda Original vs. la Vivienda Propuesta
Diferencia entre Propuesta y Original

IB-IA 3.546.679 3.546.679 3.546.679 3.546.679 3.546.679 3.546.679  3.546.679
CEAB-CEAA -2.898.000 -2.722.301 -2.620.053 -2.557.181 -2.517.017 -2.490.622 -2.472.884
COAB-COAA -5.043.927 -4.035.207 -3.362.677 -2.882.295 -2.522.008 -2.241.785 -2.017.607
CVPBB-CVPAA  -7.941.927 -6.757.508 -5.982.731 -5.439.476 -5.039.026 -4.732.407 -4.490.490
CTVPB-CTVPA  -4.395.248 -3.210.829 -2.436.051 -1.892.797 -1.492.346 -1.185.727 -943.811
CTVPA/CTVPB 1,20 1,15 1,11 1,09 1,07 1,06 1,05
(CVPAB-CVPAA)/ 2,24 1,91 1,69 1,53 1,42 1,33 1,27
(IB-1A)

santes relaciones como CTVPA/CTVPB, que
muestra la proporcién en la cual el costo de la vi-
vienda original supera al de la propuesta de
acuerdo a latasa de interés, asi también (CVPAB-
CVPAA)/(IB-IA), lo cual expresa la proporcion so-
bre cémo supera en costo en valor presente la vi-
vienda original la vivienda propuesta, con base
en sus costos operativos. Estas diferencias en

costos obtenidas son presentadas en forma grafi-
caen la Figura 7.

Discusion de Resultados

1. Se determind la demanda potencial de
energia en Kwh, lo cual se consideré como parte
de sus costos de operacion, resultando para la vi-
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vienda original, un costo operativo debido a con-
sumo energético por uso de aire acondicionado
de 25.920,00 Kwh anuales, no obstante, para la
vivienda modificada, los costos operativos por el
mismo concepto fueron de 7896,00 Kwh anuales.
Dichos montos fueron traducidos en términos
monetarios calculados a razén del valor actual
del Kwh, el cual es de 55,97 Bs./Kwh; a partir de
lo que se obtuvo un futuro desembolso anual
para el presente afio de aproximadamente
1.450.742,40 Bs./afo para la vivienda original,
mientras que para la modificada el mismo de-
sembolso se determiné en 441.939,12 Bs./ano.
De lo cual se concluye que el ahorro en consumo
energético estimado es de aproximadamente un
69,53%.Estos resultados se muestran de forma
resumida en la Tabla 6.

2. Aun cuando el costo de la vivienda modi-
ficada result6 superior a el de la vivienda original,
el costo determinado en valor presente por con-
cepto de equipo de climatizacion en la vivienda
modificada resulté mucho menor que el equipo
considerado necesario para restituir el confort
térmico de los hipotéticos usuarios de la vivienda
original

3. Con la aplicacion de las mejoras en efi-
ciencia energética, se reduce la carga térmica
producto de las caracteristicas termofisicas de
su envolvente. La calificacion de dicha carga tér-
mica, permitio diferenciar un potencial consumo
energético para cada una de las viviendas, con el
fin de lograr el confort térmico de sus ocupantes
estableciendo como temperatura de consigna
25°C para ambos modelos de vivienda.

4. La vivienda Original costaria aproxima-
damente un 11% mas que la Propuesta, ya que la
razén del Costo Total en Valor Presente entre am-
bas (CTVPA/CTVPB) es 1,11 considerando una
tasa del 30%. También, por cada bolivar de extra
inversion en la Vivienda Propuesta, se obtendria
un ahorro del 69% en costos de operacion de
equipos acondicionadores de aire. Para cualquier
rango de tasas, desde 20% hasta 50%, la Vivien-
da Propuesta resulté mas atractiva desde el pun-
to de vista econdmico que la original.

Conclusiones

A partir de la estimacion de costos realiza-
da, se concluy6 que la vivienda original tiene un
costo en valor presente mayor que el de la pro-
puesta. Si se comparan los costos totales de am-
bas viviendas, se concluye que la inversion extra
observada en la vivienda propuesta, respecto a la
vivienda original, result6 mas que compensada
en los ahorros cuantificados en valor presente,
correspondientes a el equipo de climatizaciony a
la energia consumida, que requiere esta vivienda
respecto a la original.

La vivienda original costaria aproximada-
mente un 11% mas que la vivienda propuesta
(Tabla 5), ya que la razén del costo Total en Valor
Presente entre ambas viviendas (CTVPA/CTVPB)
es 1,1 considerando una tasa de interés del 30%.
También, por cada bolivar de inversion extra en
la vivienda modificada, se obtendria un ahorro
del 69% en costos de operacién de equipos acon-
dicionadores de aire. Para cualquier rango de ta-
sas de interés, desde un 20% hasta un 50%.

Tabla 6
Resumen resultados obtenidos de la valoraciéon econdmica de los dos modelos de vivienda
(Original y Propuesta)

Demanda Cap. A.A  Inversion Inicial Costos Operativos Inversion Inicial — Inv. Tot. ler afio
enfriam. requerida en Equipo de A.A por A.A. de Construccion Inver. Inic.: Equipo
A.A (kwh/afio) (Bs.) (Bs. 55.97 bs.kwh (1A e 1B) + Costos oper. a.a
Bs./afno) (Bs.) + Inv. Costo
Vivienda.
(Bs./ario)
Vivienda 25.920 36.000 3.000.000 1.450.742,40 15.587.718,61 20.038.461,01
Original
Vivienda 7896,00 9.000 570.000 441.939,12 19.134.397,87 20.146336,99
Propuesta  (-69.53%) (-75%) (-81%) (-69.53%) (18.53%) (0.53%)
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