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Auditoría energética
Dr. Ing Arq. Jorge Daniel Czajkowski

Esquema de Dictado

▪ C1: Teoría (3 hs) 5 abril ´22
▪ C2: Teoría (2 hs) 12 abril ´22
▪ C2: Casos de estudio (1 hs) 12 abril `22.
▪ C3: Casos de estudio (2 hs) 19 abril `22.
▪ C3: Taller (1 hs) 19 abril `22.
▪ C4: Casos de estudio (1 hs) 26 abril `22.
▪ C4: Taller y cierre curso (2 hs) 26 abril `22.

4 clases de 3 hs
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Contenido del seminario

▪ ¿Que es una auditoria energética?
▪ Objetivo de una auditoria energetica.
▪ Auditoria energética edilicia: pautas metodológicas. 
▪ Tipos y Niveles de auditoria.  Etapas. 
▪ Reciclado ambiental.
▪ Normas. Protocolos e instrumental. 
▪ Estudios de casos. Análisis de resultados y propuesta

mejoramiento. 

Auditoría energética

¿Qué es una Auditoría Energética?

Una Auditoría Energética es un estudio técnico de una 
unidad (empresa, vivienda, comercio, edificio, etc.) para 
comprobar si la gestión energética está optimizada. 
Esto significa que el estudio técnico explicará si se puede 
ahorrar en gasto energético o no. 
Y en caso de existir margen de ahorro explicará donde y 
cómo se puede conseguir. 
También se pueden llamar estudios de ahorro energético o 
estudios de costes energéticos.
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Objetivo de una Auditoria energética

El objetivo de una auditoria energética es minimizar los 
costes energéticos sin disminuir el confort climático, 
mediante propuestas de ahorro y de eficiencia energética. 
Típicamente, cualquier Auditoría Energética presenta dos 
partes bien diferenciadas:

1. Un estudio de la situación actual, con análisis de costes y 
usos
2. Una identificación de las áreas, equipos o instalaciones 
susceptibles de mejora con una lista de posibles medidas a 
aplicar

Auditoria energética (energy audit)
Una auditoria energética permite cuantificar e identificar los usos 
dados a la energía en un sistema, en función de los consumos de 

energía de dicho sistema.

ENERGÍA

AGUA

SERVICIOS 
o TRABAJOSISTEMA

? ???

Pérdidas -> % rendimiento
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Auditoria energética de un edificio

SISTEMA 
ENERGÉTICO

AMBIENTAL DE 
UNA VIVIENDA

?
CARBÓN

LEÑA

ILUMINACIÓN

CLIMATIZACIÓN

AGUA CALIENTE

COCCIÓN

FUERZA MOTRÍZ
CONSERVACIÓN 
ALIMENTOS

ENTRETENIMIENTO Y 
OTROS

?

AGUA FRÍA Y CALIENTE

Auditoria energética de edificios

SISTEMA 
ENERGÉTICO

AMBIENTAL DE UNA 
VIVIENDA

CARBÓN

LEÑA

¿Cómo?
a. Midiendo consumos
b. Estimando consumos
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Auditoria energética edilicia: pautas 
metodológicas.

La AEE es una metodología para el análisis del comportamiento de 
sistemas desde un enfoque energético ambiental, que permite:

▪ Cuantificar los consumos de energía
▪ Discriminar la energía por vectores y usos
▪ Conocer el comportamiento térmico de los usuarios
▪ Conocer las condiciones de confort ambiental (temperatura, humedad, 

iluminación, ruidos, calidad del aire interior, contaminantes, etc)
▪ Determinar las acciones a seguir para mejorar el comportamiento del 

edificio como sistema energético.
▪ Identificar y cuantificar emisiones.
▪ Conocer el costo e impacto ambiental del edificio en su vida útil (Análisis 

del ciclo de vida).
▪ Generar un Informe Técnico y una Calificación de Desempeño EA

Escalas
La AEE como metodología predictiva puede aplicarse 
independientemente de la escala dentro del hábitat. 

TERRITORIO

REGIÓN

SECTOR 
URBANO

EDIFICIO

VIVIENDA
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Tipos y niveles de auditoria energética

Auditoria global
➤Costo bajo 
➤Permite estimar costos de energía
➤Inspección visual permite identificar medidas de 

ahorro
➤Genera información para justificar una AE-D

Auditoria detallada

➤ Costo medio
➤ Requiere de pruebas y mediciones
➤ Permite cuantificar usos y pérdidas
➤ Permite estimar inversiones para un plan de 

mejoramiento o reciclado energético
➤ Permite predecir la demanda de energía para cierto 

confort térmico en relación a escenarios de diseño.

Auditoria hiperdetallada

➤Costo alto a muy alto
➤Requiere de los pasos anteriores más...
➤Discriminación de consumos por usos
➤Requiere elaborar un modelo energético ad-hoc
➤Requiere simulación horaria
➤Permite tipificar usos energía y predecir 

comportamientos
➤Se puede predecir el confort interior horario

INSPECCIÓN VISUAL

Verificación de datos
Observación de posibles deficiencias

ANÁLISIS DE SIMULACIÓN

Cargas
Demandas

CUESTIONARIOS

Niveles de confort
Hábitos

PLANIFICACIÓN

SELECCIÓN DE DATOS
Documentación sobre el edificio, planos, etc.
Facturas de consumo
Características de la envolvente
Características de los sistemas
Características funcionales y ocupacionales
Datos bioclimáticos

ETAPAS DE UNA AUDITORÍA ENERGÉTICA EN EDIFICIOS

INFORME PRELIMINAR
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MEDIDAS EXPERIMENTALES
Parámetros de confort
Parámetros eléctricos

Parámetros de los sistemas térmicos
Comparación de valores reales y simulados

Impacto ambiental

ETAPAS DE UNA AUDITORÍA ENERGÉTICA EN EDIFICIOS

2
BALANCES
Energético

Impacto ambiental (CO2)

ANÁLISIS DE MEJORAS

VIABILIDAD DE LAS MEJORAS
Coste de inversión

Coste de explotación
Tiempo de amortización

Impacto ambiental

INFORME FINAL

Casa eficiente 
consumo eléctrico

vs 
casa ineficiente
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Reciclado ambiental

Es el conjunto de tareas para dado un edificio existente: 

▪ Auditarlo para conocer su comportamiento y potencialidades
▪ Establecer escenarios de reciclado con mejoras respecto a costos y 

emisiones
▪ Determinar que fuentes de financiamiento y fomento existen en el país 

o el exterior.
▪ Proponer alternativas de proyecto
▪ Elaborar una EIA-DAC
▪ Someterlas a discusión pública
▪ Ejecutar las obras
▪ Realizar una evaluación post-ocupación a partir del 2do año.
▪ Realizar un informe y anexarlo al EIA-DAC.
▪ Independientemente de ser positiva-neutra o negativa la EIA-DAC 

informar públicamente para que no se repitan los mismos errores u 
omisiones.

Normas

IRAM 21929-1:Construcción sostenible. Indicadores de sostenibilidad. Parte 1 -
Marco para el desarrollo de indicadores y de un conjunto fundamental de 
indicadores para edificios.

IRAM 21929-2: Construcción sostenible en edificios. Indicadores de sostenibilidad. 
Parte 2 - Marco para el desarrollo de indicadores para obras de ingeniería civil. 
(ISO/TS 21929-2:2015, NEQ)

IRAM 11931: Construcción sostenible. Sostenibilidad en edificios y obras de 
ingeniería civil. Guía de aplicación de los principios generales de la IRAM 11930. 
(ISO/TS 12720:2014, NEQ)

IRAM 21931-1: Construcción sostenible. Marco de referencia para los métodos de 
evaluación del desempeño ambiental de las obras de construcción. Parte 1 -
Edificios.
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Normas

ISO 12655:2013 - Energy performance of buildings — Presentation of measured 
energy use of buildings. Establece una metodología coherente para presentar el uso de energía en los edificios, 
que se especifica claramente con el uso de energía, el límite correspondiente y los datos de energía (presentados con los 
vectores de energía originales o energía equivalente).

ISO 50007:2017 - Energy services — Guidelines for the assessment and improvement 
of the energy service to users. Aborda los elementos relevantes del servicio energético proporcionado por 
los proveedores de energía a los usuarios. Considera que el servicio de energía incluye dos categorías amplias: a. 
Suministro / generación y distribución de energía;  b. Asesoramiento y mejora de la eficiencia energética. 

Contiene: Definición de un lenguaje común a los diferentes actores; · Definición de componentes clave y características 
del servicio energético a los usuarios, con respecto a sus necesidades y expectativas; Directrices para satisfacer las 
necesidades y expectativas de los usuarios; Criterios de evaluación del servicio energético a los usuarios; Introducción a 
los indicadores de desempeño; Ejemplos de indicadores de desempeño; mejora del rendimiento; Educación o formación 
para que los usuarios comprendan el servicio energético proporcionado por los proveedores de servicios energéticos.

ISO 15686-3:2002 - Buildings and constructed assets — Service life planning — Part 
3: Performance audits and reviews. Se preocupa por asegurar la implementación efectiva de la 
planificación de la vida útil. Describe el enfoque y los procedimientos que se aplicarán a las sesiones informativas previas,
las sesiones informativas, el diseño, la construcción y, cuando sea necesario, la gestión del cuidado de la vida y la 
disposición de edificios y activos construidos para proporcionar una seguridad razonable de que las medidas necesarias 
para lograr un desempeño satisfactorio a lo largo del tiempo será implementado.

Normas

Todavía en el país no se dispone de normas específicas dado 
que la comunidad académica no ha preparado antecedentes 

para ser presentados al IRAM.

Textos recomendados: 
• Albert Thuman. (2012) Handbook of energy audit.  Edit Prentice Hall.
• Giuliano Dall’O (2013). Green Energy Audit of Buildings: A guide for a 

sustainable energy audit of buildings. Springer Ed.
• ASHRAE (2011) Procedures for Commercial Building Energy Audits.
• William Clark II. Análisis y gestión energética de edificios.  Métodos, 

proyectos y sistemas de ahorro energético.  Edit Mc Graw Hill.
• Junta de Castilla y León, España. Manual de procedimiento para realización 

de auditorías energéticas en edificios. 
• IRESE UTN. (2012) Metodología para auditorías energéticas en edificios.
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Relevamiento

Relevamiento del edificio: 
• brújula, 
• distanciómetro laser, 
• cinta métrica,
• cámara fotográfica,
• tableta o block de notas y lápiz

Instrumental monitoreo

Datalogger y
HP86 (1984)

Decibelímetro
(1994)

Monitor datalogger
Temp/HR/PresAtm
Davis (1994)

Higrómetro o 
psicrómetro
(1985)

Termómetro 
máxima y 
mínima
(1985)
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Instrumental monitoreo

Micro-logger
Hobo (1996)

Luxómetro

Luxómetro para 
estudios a escala 
1:10 de 
maquetas

Piranómetro o 
solarímetro.

4 en 1
Luxómetro
Termómetro
Higrómetro
Anemómetro axial

Termo-
higrómetro
digital

Termo-higrógrafo
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Instrumental monitoreo
Termohigrógrafo Termómetro 

infrarrojo con 
puntero laser

Instrumental monitoreo

Termohigrómetro digital con 
retención de máximas, mínimas y 

media.

Termohigrómetro digital con 
retención de máximas, mínimas y 

media.
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Instrumental monitoreo
Dataloggers Hobo de fabricación EEUU

Instrumental monitoreo
Dataloggers Hobo de fabricación EEUU

25

26



13/04/2022

Protocolos e instrumental
Dataloggers genéricos de fabricación China.

Protocolos e instrumental

Dataloggers genéricos 
de fabricación China.

27

28



13/04/2022

Protocolos e instrumental
Anemómetro axial 
de mano

Adquisidor de 
datos con 
display “Davis”

Termo 
anemómetro de 
hilo caliente

Medidor de 
humedad en la 

construcción

Protocolos e instrumental

Termografía:

Se utiliza cámara sensible a la 
radiación infrarroja que mide y 
graba imágenes de dicha 
radiación emitida por un objeto. 
La termografía se utiliza para 
estudiar las variaciones de la 
resistencia térmica en las 
superficies y detectar aquellas 
zonas donde existen 
transferencias de calor 
indeseadas entre el interior y el 
exterior (puentes térmicos, 
cerramientos).
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Protocolos e instrumental

Termografía:

Cámara termográfica Flir One para 
celular o tableta

Cámara termográfica Fluke TiX501

Protocolos e instrumental

Termografía: Cámara termográfica Testo 875
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Protocolos e instrumental

Kit marca Testo para la 
medición in situ de 
resistencia térmica 
(R), conductancia 
térmica (valor Λ) y 
transmitancia térmica 
(valor U/K) de 
envolventes de 
edificios.

Determinar la 
transmitancia 
térmica K 
(W/m2K) in situ.

Protocolos e instrumental

TRSYS01 es un sistema 
de alta precisión para la 
medición in situ de 
resistencia térmica (R), 
conductancia térmica 
(valor Λ) y transmitancia 
térmica (valor U/K) de 
envolventes de edificios.

Determinar la 
transmitancia 
térmica K/U in situ.
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Protocolos e instrumental

TRSYS01 es un 
sistema de alta 
precisión para la 
medición in situ de 
resistencia térmica 
(R), conductancia 
térmica (valor Λ) y 
transmitancia 
térmica (valor U/K) 
de envolventes de 
edificios.

Protocolos e instrumental
“Blower door” para determinar las infiltraciones de aire en un 

edificio

Fuente: https://www.energy.gov/energysaver/blower-door-tests
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Protocolos e instrumental

Kit Onset compuesto por 
un Hobo con ingreso tipo 
mini jack stereo y una 
pinza 
amperométrica CTV-B 
para monitoreas consumo 
en circuito eléctrico

Protocolos e instrumental

Analizador de redes

El analizador de redes es 
una herramienta para 
realizar medidas eléctricas 
y detectar puntos donde 
los consumos son mas 
elevados o existen 
problemas en la red 
eléctrica. 
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Protocolos e instrumental
Analizador de circuitos en redes eléctricas

Análisis de facturas

El análisis de las facturas tanto de electricidad como 
de Gasoil/Gas permite analizar la situación de 
consumo energético del edificio durante el último 
año o últimos años.
Brinda resultados del comportamiento energético 
del edificio.
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Análisis de facturas
El análisis de las facturas tanto de electricidad como de Gasoil/Gas permite analizar la situación de consumo 
energético del edificio durante el último año o últimos años. Brinda resultados del comportamiento energético del 
edificio.

Fuente: Proyecto "EUROCLIMAPlus". Edificios municipales energéticamente eficientes y sustentables. (2020/22)

Análisis calidad aire interior

41

42



13/04/2022

Análisis confort del aire interior

Análisis calidad aire interior
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Instrumental
▪ Estación meteorológica mínima de dos parámetros resistente al 

agua (temperatura & humedad) marca Hobo Pro V1 y V2 de Onset con su abrigo 
o resguardo meteorológico de PVC.

Instrumental
▪ Estación meteorológica marca “Davis Vantage Vue” inalámbrica (temperatura, 

humedad, velocidad y dirección del viento, lluvia, presión atmosférica. Inalambrico.
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Instrumental
▪ Estación meteorológica marca “Davis Vantage Pro2” 

inalámbrica (temperatura, humedad, velocidad y 
dirección del viento, lluvia, presión atmosférica, 
radiación solar, UV)

▪ Tester ambiental 4 en 1 (anemómetro, higrómetro, 
termómetro y luxómetro) marca “Lutrón LM-8000"

▪ Micro adquisidores de datos “HOBO serie UX100” 
(temperatura, humedad e iluminación).

▪ Termómetro infrarrojo con puntero laser 
▪ Anemómetro / termómetro de hilo caliente 
▪ Cámara termográfica Flir One
▪ Luxómetro digitales 
▪ Decibelímetros 
▪ Termo-higrómetro digital
▪ Termómetros de máxima y mínima
▪ Higrómetro de precisión para calibración

Grafico de datos meteorológicos
Temperatura y radiación solar
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Grafico de datos meteorológicos
Temperatura y grados día

Informe NOOA
anual
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Informe NOOA
mensual

1.  Introducción a la auditoría     
1.1. Contexto energético
1.2. Normativa de referencia
1.3. CTE en el ahorro energético
1.4. RITE en la eficiencia energética
1.5. Certificación energética de edificios

2. Procedimiento y mediciones  
2.1. Introducción a la Auditoría.
2.2. Equipos de medida y material necesario.
2.3. Fase de Información y Recogida de Datos
2.4. Metodología y medición de parámetros
3. Eficiencia energética en la edificación 
3.1. Elementos constructivos del edificio
3.2. Suministro energético
3.3. Instalaciones de iluminación
3.4. Instalaciones de ACS
3.5. Instalaciones de calefacción
3.6. Instalaciones de climatización
3.7. Instalaciones de ventilación
3.8. Instalaciones de energía solar térmica
3.9. Instalaciones de energía solar fotovoltaica

4. El mercado energético 
4.1. Bases del mercado energético 
4.2. Tarifas eléctricas

5. Tratamiento de la información
5.1. Organización y análisis previo
5.2. Modelos de comportamiento
5.3. Software de apoyo a la auditoría
6.  Proyecto y propuestas   
6.1. Tratamiento de la información
6.2. Análisis de mejoras energéticas
6.3. Proyecto de auditoría

7.  Certificados sostenibles
7.1. Introducción a certificados 
sostenibles
7.2. Certificación LEED
7.3. Certificación BREAM

Experto en auditorias energéticas de edificios (80 hs)

51

52



13/04/2022

Evaluación del consumo energético de un 
edificio

Producto final y siguientes pasos

Fuente: Clara Camarasa Hernando de www.c2e2.unepdtu.org
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Estudios de casos

Los veremos en casos reales

¡Gracias por su asistencia!

Pensemos, diseñemos y construyamos 
sustentablemente

jczajkowski@fau.unlp.edu.ar
czajko@me.com
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