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RESUMEN

El presente trabajo realiza el analisis de la viabilidad econdmica-ambiental para el
cumplimiento de los requisitos de la certificacion en liderazgo en Energia y disefio
ambiental (LEED), para el edificio L de la Universidad Autonoma de Bucaramanga en el
rating system: Edificios existentes. El propésito es brindar una guia metodolégica que
permita identificar y valorar estrategias sostenibles, maximizando asi los recursos

disponibles, la operacion y el mantenimiento.

Para el desarrollo de la propuesta, se realizd una caracterizacion del edificio, y una
identificacion de los posibles puntos de mejora, ademas de las perdidas energéticas en
el mismo, donde se evalu6 el consumo eléctrico e hidrico, el confort de los habitantes, y
el impacto generado por los medios de transporte. Esto con la finalidad de implementar
estrategias en la reduccion de gastos, sustituciones de dispositivos y cambios en la
operacion y mantenimiento en el edificio, que permitan a través de un andlisis financiero
cumplir con los lineamientos de la certificacion en Liderazgo en Energia y Disefio
Ambiental (LEED).

Llevado a cabo el analisis econdmico-ambiental se obtuvieron porcentajes de ahorro
energéticos mensuales del 20,1% y 0,8% al reemplazar los dispositivos de iluminacion y
acondicionamiento de aire respectivamente, por unos de menor consumo, un 27,56% en
la implementacion de mejores practicas en el uso de computadores, y un 26% en
consumo de agua al usar dispositivos ahorradores. Estos ahorros energéticos
representan una inversion de $25.024.000, la cual se recuperara en un tiempo estimado

de 3 afios y medio.
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ABSTRACT

This project analyzes the economic-environmental feasibility for compliance with the
requirements of the Leadership in Energy and Environmental Design (LEED) certification
for building L of the Universidad Autonoma de Bucaramanga in the rating system: Existing
Buildings. The purpose is to provide a methodological guide to identify and assess

sustainable strategies, thus maximizing available resources, operation and maintenance.

For the development of the proposal, a characterization of the building was carried out,
and an identification of the possible points for improvement, in addition to the energy
losses in the building, where the electrical and water consumption, the comfort of the
inhabitants, and the impact generated by the means of transportation were evaluated. The
purpose of this was to implement strategies to reduce expenses, replace devices and
make changes in the operation and maintenance of the building, in order to comply with
the guidelines of the Leadership in Energy and Environmental Design (LEED) certification

through a financial analysis.

The economic-environmental analysis showed monthly energy savings percentages of
20.1% and 0.8% by replacing lighting and air conditioning devices, respectively, with lower
consumption devices, 27.56% in the implementation of best practices in the use of
computers, and 26% in water consumption by using energy-saving devices. These energy
savings represent an investment of $25,024,000, which will be recovered in an estimated
3.5 years.
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LIMITACIONES

Para el desarrollo de este proyecto, se realizé un levantamiento de la edificacion, bajo los
lineamientos de la guia LEED, para este caso, uso de medios de transporte,
biodiversidad, consumos provenientes del edificio en estudio, conformidad por parte de
los ocupantes, entre otros. Para el caso del uso de transporte y el confort, el estudio se
realiz6 mediante encuestas, que tenian como finalidad conocer el grado de satisfaccion
y el acceso en estos aspectos, por otra parte se realizé un conteo de los diferentes
equipos o dispositivos con los que cuenta la edificacion, tanto eléctricos como hidricos,
para la caracterizacion del consumo energético, este se realizé6 mediante estimaciones,
teniendo en cuenta la cantidad, las horas de uso, y el valor promedio a pagar en las
facturas, dichos valores no pudieron ser comparados con valores reales, puesto que
debido a la emergencia sanitaria, el ingreso era de dificil acceso y la edificacion no estaba

funcionando de manera habitual para realizar la respectiva medicion.

12



INTRODUCCION

En las ultimas décadas han surgido términos como edificios verdes o construcciones
sostenibles, los cuales hacen referencia al disefio o al tipo de operacidon que se
consideran amigables con el medio ambiente o que generan un menor impacto [1],
buscando asi, obtener beneficios econémicos. A manera de sintesis, la implementacion
de edificios verdes tiene como finalidad incentivar y hacer un mejor uso de los recursos

naturales y las fuentes de energia.

De acuerdo con Acevedo et al., 2012 [2], el sector de la construccidon genera impactos
ambientales y sociales, ya que el consumo energético desmesurado ocurre desde el
momento de la extraccion de materias primas, pasando posteriormente por la fase de
construccion, luego por el uso de las edificaciones, en los cuales se pasa por
reparaciones, modificaciones, mantenimientos y finaliza incluso con la demolicion, fase
en la cual también se requiere el consumo de energia. Esta industria, es la responsable
de un uso excesivo de recursos naturales, el 40% de las materias primas en el mundo,
que equivalen a 3000 millones de toneladas por afio, son destinadas para la construccion.
Otro caso relevante tiene que ver con la cantidad de agua potable destinada a la
construccion que esta valorada en un 17 % segun el reporte de la WorldGBC en el afio
2012 [3]; el 10% de la tierra y el 25% de la madera cultivada es destinada para la
construccion, asimismo es la causante de un vasto consumo de energia durante todo su
ciclo de vida, desde el proceso de construccion, elaboracién de materiales y demolicion
de las obras. Adicionalmente contribuye a la constante generacion de residuos,
considerado un grave problema ambiental asociado a la produccién de gases de efecto

invernadero -[2].

El ciclo de vida de un edifico desde su construccion hasta su demolicion, generan
residuos que conlleva un grave problema ambiental asociado a la produccién de gases
de efecto invernadero, originando costos asociados a la perdida de materiales, mano de
obra y energia adicional implementada, equivalentes a un 30% las emisiones de gases
de efecto invernadero al afio [4], y consumiendo cerca del 12% de agua potable, por otro

lado, también representa un 40% en consumo de energia [4]. Esto evidencia el uso
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desproporcionado de la energia en la extraccion de recurso naturales, agua potable y

aumento considerable de residuos.

No obstante, se pueden desarrollar y aplicar estrategias las cuales se agrupan en
certificaciones de tipo ambiental, que tienen como objetivo contribuir a un mejor
desempefio ambiental, ademas de generar un valor agregado, enfrentando los problemas
e impactos que se derivan de las actividades de la construccion, las cuales apuntan
directamente a la minimizacién de los impactos ambientales, asi como a la mejora y
recuperacion del medio ambiente [3]. En este contexto surge la necesidad de
implementar medidas o estrategias que sean eficientes y generen un menor impacto

ambiental, creando ahorros tanto econémicos como energéticos.

El Consejo de la Construccién Ecoldgica de Estados Unidos por sus siglas en inglés
USGBC [5] desarroll6 un sistema de Construccion Sostenible denominado LEED,
aplicado a construcciones nuevas o0 existentes tales como escuelas, desarrollos
urbanisticos, hospitales, hogares, zonas comerciales, entre otros. Este sistema cuenta
con 4 niveles de certificacién y 6 categorias para el cumplimiento de requisitos para que
sean considerados edificios saludables y respetuosos con el medio ambiente tales como
Sitios sustentables, emplazamiento, uso eficiente del agua, calidad del aire interior,

innovacion, disefio, energia y atmosfera y por ultimo los materiales y recursos.

El pais se integr6 a las construcciones amigables con el medio ambiente en agosto del
2010, cuando el edificio Novartis ubicado en la ciudad de Bogota recibié el reconocimiento
LEED. Segun Cristina Gamboa, directora del Consejo Colombiano de Construccion
Sostenible por sus siglas CCCS, “actualmente las empresas y los desarrolladores son
mas conscientes del aporte ambiental y los impactos positivos en el ahorro de energia 'y
agua y en la reduccién de las emisiones de CO», entre otros”. Para el ultimo afio el area
total de edificaciones LEED certificadas en Colombia equivale a 2,8 millones de metros

cuadrados y en proceso de certificacion 3,9 millones de metros cuadrados.

De acuerdo a las consideraciones enunciadas anteriormente la propuesta de este trabajo
de grado estd enmarcado en el andlisis de viabilidad econdmica-ambiental para

implementar una metodologia que permita la certificacion LEED en el edifico L de
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Ingenierias de la Universidad Autbnoma de Bucaramanga. Para esto, es necesario
identificar los puntos favorables que permitan la reduccion del consumo energético y
calidad vida. Dentro de las estrategias implementadas esta la caracterizacion actual del
edifico L, mediante la recopilacion y organizacion de la informacion que permitan obtener
indicadores de consumos de agua y energia. La elaboracion de estas estrategias esta
enmarcada bajo condiciones ambientales y de confort a partir de la guia LEED, con el fin

de alcanzar la puntuacion necesaria para ser certificado.

Ademas, se analizaron los datos e indicadores obtenidos del diagnostico, que permitieron
determinar los factores econdmicos ambientales y de confort involucrados en el consumo
del edificio. También, se realiz6 la evaluacion de las posibles alternativas, con las cuales
se lograria obtener ahorros tanto econémicos como energéticos, mediante un analisis
financiero de costos asociados a la implementacion y ahorros futuros evaluando su
viabilidad.
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JUSTIFICACION

De acuerdo con datos de la Organizacién de las Naciones Unidas, el sector construccién
genera un 30% de las emisiones de gases de efecto invernadero al afio, consume cerca
del 12% de agua potable, alrededor del 40% en consumo de energia, como también
produce el mismo porcentaje para la generacion de residuos sélidos. Con el tiempo, estos
factores han aumentado de forma significativa convirtiéendose en los principales
contribuyentes de la contaminacion. Actualmente la disponibilidad de materiales se hace
mas escaza, haciendo que la construccion sea mas costosa, y se genere un consumo de

energia dispendioso.

Debido a esta problematica surge la idea de implementar medidas donde se puedan
identificar y reducir impactos; dichas estrategias evaltan y certifican diversos proyectos
de construccion sustentable o sostenible, evaluando su eficiencia en el uso de agua y
energia, la calidad ambiental; y la innovacion, en etapas como su disefio, su puesta en

marcha; y su operacion y mantenimiento.

En Colombia la implementacion de la certificacion LEED aun es considerado como un
nuevo sistema de construccion sostenible, pero su acogida va en ascenso. En la
actualidad, existen 151 proyectos certificados y 223 en estudio, siendo Bogota y Medellin
las ciudades con mayor numero de proyectos, cada dos meses se registran
aproximadamente veinte proyectos de construccion con potencial para recibir el
certificado (LEED). [6]

Con el fin de contribuir a la sostenibilidad ambiental, se desea realizar un estudio a la
viabilidad de implementar la Certificacién en Liderazgo en Energia y Disefio Ambiental
(LEED) en el “Edificio de Ingenierias L”, realizando una revision del disefio hidrico y
eléctrico, el cual pretende gestionar sosteniblemente los aspectos ambientales
generados en la fase de operacion y mantenimiento de la edificacién. Por otro lado, con
este proyecto se espera obtener la puntuacion requerida para alcanzar el nivel
“Certificado LEED”, y esta se adquiere de forma voluntaria, buscando brindar informacion

verificable y medible del cumplimiento de ciertas estrategias preestablecidas, ademas de
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pretender el mejoramiento del comportamiento ambiental al interior y el exterior de la

edificacion en todas las fases de su ciclo de vida.

El “Edificio de Ingenierias L”, ubicado en la Universidad Autonoma de Bucaramanga, es
considerado uno de los mas representativos de la institucién, porque como cualquier otra
construccion tradicional, genera importantes impactos ambientales que se derivan
principalmente del manejo inadecuado de los residuos sélidos y el uso ineficiente del
recurso hidrico y eléctrico. La construccidon cuenta con 9 plantas en las cuales se
desarrolla una cotidianidad importante en la dindmica del claustro universitario por cuanto
incluye aula donde se reciben diversas clases, aula de informética en las cuales se
presenta un alto consumo de energia, area administrativa, un auditorio y servicios

sanitarios constituidos por bafios y lavamanos principalmente.

En resumen, en el edificio, existen un alto consumo de recurso de recursos energeticos.
En virtud de lo anterior, y teniendo en cuenta que es de gran importancia la generacion
de proyectos tanto energéticamente como ambientalmente sostenibles, lo cual concebiria
un valor agregado en imagen, confort y calidad ambiental, sobresaliendo en el sector; y
ademas generando beneficios econdmicos, la presente investigacion busca responder al

siguiente interrogante:

¢Es viable la implementacion de los requisitos de la certificacion LEED, en el

Edificio de Ingenierias L?
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1. MARCO REFERENCIAL

1.1. MARCO CONCEPTUAL

A continuacion, se exponen los conceptos que fueron fundamentales para el desarrollo

de este proyecto, los cuales son necesarios para la comprension de este documento.

*

Impacto ambiental del sector construccion: La construccion es una de las
actividades que promueven el desarrollo tanto social como econdémico, esta industria
esta asociada al desarrollo de los paises, busca satisfacer las necesidades de la
sociedad, pero a su vez crea un impacto directo en el ambiente y la sociedad durante
su ciclo de vida, lo anterior a través de la ocupacion del espacio, de la extraccion de
recursos Yy la generacion de diversos residuos y contaminacion [6]. La extraccion de
los recursos naturales y el manejo inadecuado de los mismos, se ve reflejado en los
ecosistemas, ademas de otros impactos asociados como el ruido, el polvo y los malos
olores que trae consigo consecuencias negativas sobre el medio ambiente[7]. Tanto
los desechos como los escombros provenientes de una edificacion, crean un impacto
sobre el medio ambiente, entre ellas la degradacion del paisaje, del suelo, de las
aguas, el uso excesivo de materia prima, y la generacion de residuos, debido a la
extraccién indiscriminada de recursos no renovables y la falta de planificacion del uso
de los recursos naturales [3]. A continuacién, se muestra de forma sintetizada en la
figura 1, el impacto ambiental generado por el sector construccion, lo que se deriva

de este y las consecuencias que conlleva.

Figura 1. Impacto Ambiental de la Construccion.

USO DE RECURSOS EXTRACCION INDISCRIMINADA DE
NATURALES RECURSOS NO RENOVABLES

EXTRACCION DE RECURSOS r \

CONSUMO ENERGETICO EN EN SU PUESTA EN MARCHA
EL C.V DE LA CONSTRUCCION REMODELACIONES Y DEMOLICION

IMPACTO AMBIENTAL DEL L J
SECTOR CONSTRUCCION

EMISIONES MATERIALES PELIGROSOS
PARA LA SALUD

DEGRADACION DEL PAISAJE
RESIDUOS CONTAMINACION DE AGUA Y SUELO

Fuente. Imagen adaptada de [3]
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Esta industria tiene como reto incluir en todo su proceso una gestion ambiental,
principalmente en su uso excesivo de recursos y en los residuos o desechos generados

durante su desarrollo [8].

+ CONSTRUCCION SOSTENIBLE: Hace referencia al uso de energia, agua y
materiales de un modo eficiente, ademas de proveer confort a los ocupantes mediante
un proceso de disefio integral ambientalmente [9]. La implementacién de buenas
practicas durante el ciclo de vida de las edificaciones, permite minimizar el impacto
ambiental debido a la reduccién de emisiones de gases de efecto invernadero, la
optimizacién del uso de los recursos y el cumplimiento de proteger la biodiversidad
[10]. Debera tener como objetivo preservar el medio ambiente, ademas de brindar un
espacio agradable para vivir, proporcionando un ambiente saludable, tanto en el

interior como en el entorno de la edificacion [11].

La construccion sostenible busca el aprovechamiento de los recursos, con el fin de
disminuir el impacto sobre el medio ambiente y sus ocupantes, mediante la correcta
gestion y reutilizacion de los recursos, la energia disponible, durante su proceso de
construcciéon, asi como su uso posterior. Se basa en principios como las
consideraciones en la fase inicial con el fin de maximizar el rendimiento y generar el
menor impacto medioambiental, teniendo en cuenta factores como la reduccion en el
consumo de energia en calefaccién, iluminacion, transporte, abarcando la fase de
operacion y mantenimiento y cumplimiento en temas como la seguridad, la salubridad

y el confort [12].

+ DESARROLLO SOSTENIBLE: Hace referencia al cambio gradual y direccional. Aqui,
lo que se sostiene, o debe hacerse sostenible, es el proceso de mejoramiento de la
condicion humana (o mejor, del sistema socio ecologico en el que participan los seres
humanos), proceso que no necesariamente requiere del crecimiento indefinido del
consumo de energia y materiales. Es necesario mantener las bases sociales y
naturales para identificar y acrecentar la capacidad necesaria de renovacion que se ha
perdido, ademas de estimular la innovacion, la experimentacion y la creatividad social
[13].
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DESARROLLO SOSTENIBLE VS DESARROLLO SUSTENTABLE: Segun la
Organizacion de las Naciones Unidas -ONU-, el desarrollo sustentable es aquel
que incluye procesos para preservar, conservar Yy protegerlos recursos
naturales del planeta en beneficio de las generaciones actuales y las venideras; no
se tienen en cuenta las necesidades culturales, politicas y sociales especificas del
ser humano. Por otra parte, la ONU estima que el desarrollo sostenible es el que
incluye procesos saludables para tratar de satisfacer las necesidades sociales y
econOmicas de la sociedad, ademéas, de atender factores culturales vy
medioambientales sanos de la generacion actual, pero se preocupa de no poner en
riesgo la satisfaccion de las mismas y también de las que estan por venir. [14]
EDIFICIOS VERDES: Son una construccibn denominada sostenible, que utiliza
materiales naturales, limita los impactos negativos del habitat humano en el medio
ambiente y reduce el consumo de energia [15], también el impacto en el medio
ambiente y la comunidad que los rodea es minimo y no presenta gran relevancia,
ademas proporciona un ambiente interior 6ptimo para el beneficio de sus habitantes;
y son construidos mediante la integracion del disefio, la construccion y operacion
desde la planificacion del proyecto, abarcando aspectos como: el uso eficiente de los
recursos de agua y energia, seleccion de materiales y la calidad ambiental interior. En
conclusién, estos edificios deben cumplir con requisitos tales como lograr un menor
consumo en agua y energia, usar de forma eficiente los materiales y tener un impacto
sobre el ambiente, producir menor cantidad de residuos, ademas de adaptarse a las
necesidades de los ocupantes, creando un ambiente saludable [16].
CERTIFICACION LEED: Liderazgo en energia y desarrollo ambiental, LEED, por sus
siglas en inglés (Leadership in Energy & Environmental Design). Es un programa de
certificaciéon voluntaria, para el disefio, la construccion y la operacién de
construcciones y edificios sustentables de alto rendimiento. Desarrollado en el afio
2000 por el U.S. Green Building Council (USGBC). Este tipo de certificacion sirve como
herramienta para construcciones de todo tipo y tamafio. La certificacion LEED ofrece
una validacion por parte de terceros sobre las caracteristicas sustentables de un

proyecto [5].
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LEED est4 establecido como un sistema de calificacién de proyectos de construccion,
en el cual para la obtencién de puntos se deben cumplir o satisfacer criterios
especificos, los cuales son llamados como prerrequisitos y créditos, en diferentes
categorias como la de Sitios Sustentables, Ahorro en Agua, Energia y Atmosfera;
Materiales y Recursos, Calidad Ambiental Interior, e Innovacion; siendo la ultima de
estas de caracter opcional. La asignacion de puntos depende del cumplimiento en las
diferentes estrategias y el impacto positivo que estas tienen sobre el medio, es decir,
el ahorro energético, la disminucion en las emisiones de COz2, el consumo de agua y

el mejor uso de los recursos, entre otros, [17].

CREDITOS: Los créditos son otra de las caracteristicas de LEED a través en la cual
se determinan las mejores practicas de construccion y disefio ambientales. Los
proyectos LEED podran obtener puntaje por la implementacién de estrategias de
construccion sustentable.

PRERREQUISITOS: Son aspectos de cumplimiento obligatorio y no otorgan puntos.

LEED tiene cuatro tipos de certificacién los cuales son otorgados a partir de la
puntuacion obtenida para cada caso segun el cumplimiento de los créditos y
prerrequisitos. En la tabla 1, se presenta las puntuaciones requeridas para alcanzar

los niveles de certificacion.

Tabla 1. Niveles de Certificacion LEED

NIVELES DE CERTIFICACION LEED

LEED Platinum
(Platino)

LEED Gold
(Oro)

LEED Silver
(Plata)

LEED Certified
(Certificado)

80 0 mas puntos.

Entre 60 y 79 puntos.

Entre 50 y 59 puntos

Entre 40 y 49 puntos

Fuente. Elaboracion Propia

En la tabla 2, se presenta la clasificacion LEED que cuenta con 5 sistemas de
certificacion y aplica a todo tipo de proyecto: Disefio y construccion de edificios,
construccion de interiores, operacion y mantenimiento de edificios, desarrollo

urbanistico y casas unifamiliares y multifamiliares. Para obtener la certificacién LEED,

21




los proyectos deben de cumplir con una serie de requerimientos minimos del programa
y prerrequisitos, y alcanzar un puntaje minimo a través de los Créditos que se

especifican en la Guia de Referencia LEED.

Tabla 2. Clasificacion LEED

CLASIFICACION LEED

Es la clasificacion para edificios de Nueva Construccibn y Grandes

LEED-NC _
Remodelaciones.

Es la clasificacién para nucleo y Envoltorio. Los proyectos pueden incluir un
LEED-CS | edificio de oficinas comerciales o médicos, centro comercial, almacén, laboratorio

0 centro.

Esta clasificacion es realizada para los Interiores Comerciales. Este sistema de
LEED-CI | clasificacion fue desarrollado especificamente para los usuarios en los edificios
comerciales e institucionales que alquilan un espacio y no ocupan todo el edificio.

Clasificacién para Desarrollos Urbanisticos. Integra los principios del crecimiento
L EED-ND inteligente, el urbanismo y la edificacion sustentable de barrios. En la planificaciéon
se tiene en cuenta vias de acceso al transporte pubico, conservar un espacio

abierto y fomentar el acceso a los parques.

Es la clasificacion para edificios existentes. Este ayuda a maximizar la eficiencia
de sus operaciones y reducir el impacto en el medio ambiente. Este sistema incita
LEED-EB | alos propietarios y operadores de edificios existentes para implementar practicas
sostenibles y reducir el impacto medioambiental de sus edificios, al abordar los

principales aspectos de las operaciones del edificio.

Fuente. Elaboracién Propia

El desarrollo de esta tesis se llevara a cabo bajo los lineamientos de la certificacién
LEED-EB, que tiene como finalidad minimizar los costes de operacion, aumentando la
productividad del edificio y sus ocupantes ademas de contribuir con un menor impacto
al medio ambiente. Este sistema de clasificaciébn es un conjunto de procesos de
eficiencia de forma voluntaria para las mejoras y operaciones sostenibles llevadas a
cabo en la edificacion, LEED-EB le apuesta al uso eficiente y optimo del agua y la
energia, a la buena gestion en el mantenimiento, al buen uso de materiales y residuos,

ademas de calidad en el ambiente. Este sistema es bastante flexible ya que permite
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aplicar a diversos créditos en funcion de los objetivos de eficiencia que se quieran
alcanzar. [18]

CONSEJO COLOMBIANO DE CONSTRUCCION SOSTENIBLE CCCS: Es una
organizacion privada sin animo de lucro, comprometida con elevar el nivel de
sostenibilidad de todos los usos de edificaciones tanto nuevas como existentes, y de
las ciudades en general. Hoy en dia, el CCCS, es la Unica entidad que ofrece
programas, capacitaciones e investigacion, enfocadas al crecimiento de Ila

construccion verde y la sostenibilidad [10]

El objetivo del CCCS es inspirar e impulsar a crear un entorno mas sostenible,
apostandole a liderar la transformacion de la conciencia colectiva. Actualmente El
CCCS esta conformado por empresas, colegios, universidades y organizaciones no
gubernamentales. Ha obtenido diversos reconocimientos por el gran aporte de mejores
practicas, centrandose en el fortalecimiento sobre la construccion y el urbanismo
sostenible, fomentando el buen uso de los sistemas de certificacion en mercados

verdes para la construccién, ademas de la gestion en la formulacién de politicas.

MUESTREO ALEATORIO ESTRATIFICADO: Su proceso consiste en clasificar la
poblaciébn en determinadas categorias de interés, generalmente de caracter
sociodemogréafico (edad, sexo, tamafio de habitat, etc.) aunque pueden ser de
cualquier naturaleza que interese al investigador, construyendo con ello estratos de

poblacién cuyo peso nos aseguramos que quedaran reflejado en la muestra final.

1.2. MARCO CONTEXTUAL

Mediante la implementacién de la construccion sostenible, se hace posible el desarrollo

y construccion de edificaciones habitables, teniendo en cuenta el cuidado del ambiente.

Varios paises han logrado incursionar en el tema y Colombia es uno de ellos, la mayoria

de los proyectos se estan llevando a cabo en las principales ciudades, como Bogota y
Medellin.

“En Colombia implementar certificaciones energéticas las cuales cumplan con un mayor

nivel de rendimiento y/o disminuir el costo operacional son algunos de los retos a
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enfrentar”, aunque aun falta mucho por explorar, en el pais se han presentado avances
tanto en la parte normativa como en la operacional, con respecto a la implementacion de
las certificaciones. Poco a poco se van incluyendo formas conscientes en la formulacion

de proyectos que busquen la preservacion del entorno.

Las normativas planteadas recientemente en Colombia buscan promover politicas
publicas entorno a la construccion sostenible en el pais, ademas de los sellos o
certificaciones entre ellos esta la certificacion EDGE (representada por Camacol en
Colombia), la certificacion CASA, promovida por el Consejo Colombiano de Construccion
Sostenible y la certificacion LEED, la cual es la mas reconocida, destacando en las

principales ciudades del pais. [19].

Actualmente, Bucaramanga tiene en funcionamiento 3 edificios con certificacion LEED;
el primero de ellos fue Homecenter que inicié su proceso de certificacién en el afio 2012,
y el més reciente de ellos es Makro en 2017, ubicado en la ciudad de Floridablanca. Es
importante resaltar que este tema esta tomando una posicién importante en la ciudad,
pues trae beneficios econdmicos, reduccion en los consumos energéticos y un mayor

estatus a la edificacion que lo implemente.

1.3. ANTECEDENTES

A continuacion, se muestra la revision de los trabajos desarrollados previamente sobre
la implementacion de la certificacion LEED, los cuales se utilizaron como base para el

desarrollo del proyecto.

El trabajo realizado por Arango (2013), titulado como Propuesta Metodoldgica para
Obtener el Sello Ambiental Leed en Uno de los Edificios de la Universidad Industrial de
Santander, implementan una metodologia para la obtencién de la certificacion LEED del
edificio existente en el predio de ingenieria Eléctrica, Electronica y telecomunicaciones
de la UIS. EIl propoésito es obtener beneficios tanto econdmicos como ambientales,
teniendo en cuenta los requisitos o parametros que se deben seguir para este
reconocimiento ambiental. Los puntos de mejora que tuvieron en cuenta fueron: realizar

estudios para restablecer el suelo afectado por la contaminacién, ampliar zonas verdes,

24



instalar tuberias y tanques para la recoleccion de aguas grises para ser usada
posteriormente, instalar sensores de movimientos en los lavamanos para evitar el uso
desmedido e implementar celdas fotovoltaicas entre otros factores, a fin de obtener la

puntuacion requerida para ser certificado.

La monografia realizada por Barreto, Sandoval (2013), titulado Andlisis de Viabilidad
Ambiental, Financiera y Social de la Implementacién de los Prerrequisitos de la
Certificacion en Liderazgo en Energia y Disefio Ambiental (Leed), hace un andlisis de la
viabilidad de implementar la certificacion LEED, en el edificio Natura, de la Universidad
Distrital Francisco José de Caldas, donde inicialmente se hace una revision ambiental de
la edificacion, mediante una caracterizacion del estado actual de los equipos sanitarios,
tecnologicos y de iluminacion, ademas de hacer un andlisis de los consumos de agua y
energia del edificio, a partir de los datos obtenidos se plantean estrategias que
contribuirian al cumplimiento de los prerrequisitos, para posteriormente realizar una
comparacion de las condiciones iniciales con la proyeccion del desempefio una vez
aplicadas las estrategias LEED estimando los diversos costos asociados al implementar
esta tecnologia y logrando un ahorro entre el 30 y 35% de energia eléctrica y agua,
aproximadamente. En cuanto a la viabilidad ambiental, la implementacién de la
certificacion en este edificio traerd reducciones significativas en el consumo de agua y
energia, ademas de una notable disminucion en la generacién de residuos, reduccion en

costos de operacion y mantenimiento, entre otros.

El documento elaborado por Malaver, Ortiz (2018), titulado Andlisis de las Edificaciones
Sustentables como la Mejor Alternativa Econdmica, Social y Ambiental para la
Construccion, de la Universidad La Gran Colombia, determina la importancia de la
implementacion de construcciones sustentables en Colombia, argumentando que un

edificio verde usa 30% menos energia que uno convencional.

Se realiz6 también una investigacion sobre los beneficios ambientales, sociales y
econdémicos que tiene la construccion de edificios sustentables, pues el objetivo comun
de estas edificaciones es la reduccién de su impacto en el ambiente y un mayor bienestar

de sus usuarios. Por ultimo, para el sector de la construccion se determina que tiene el
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potencial de lograr un ahorro de energia. Las ventajas de las edificaciones sustentables
se ven reflejadas en los costes iniciales y en el consumo de energia, en comparacion con
las convencionales, debido a las estrategias de gestion mas eficaces en el uso de los
diferentes recursos, permiten reducir costos en cada uno de los sistemas asimismo en
sus consumos. La construccion de edificaciones sustentables en Colombia es una nueva
oportunidad de negocio para constructores, disefiadores y arquitectos, pues la posicién
geografica, la temperatura, el clima y los paisajes de varias ciudades de Colombia,
ofrecen caracteristicas privilegiadas para idear y construir espacios sostenibles capaces
de ahorrar energia, agua, recursos y dinero con tan sélo aprovechar la posicion del sol y

la lluvia.

El proyecto Torre Ez, ubicado en Sao Paulo, Brasil, el cual cuenta con un area de
57.847m? de dos torres gemelas (Torre A y Torre B) de 5 pisos, ubicado en una zona en
pleno desarrollo, favorece el uso del transporte publico, contribuyendo a la calidad de
vida de los ocupantes, ha sido recertificado asegurando la buena implementacién y
revision de los procedimientos operativos para el mantenimiento de areas externas.
Ademas de esto, se analizaron productos y equipos de limpieza de bajo impacto
ambiental, hasta la periodicidad recomendada para las actividades realizadas por los

equipos de mantenimiento y limpieza.

Dentro de las medidas de conservacion de agua, es importante resaltar que se realizd
una instalacion de metales eficientes, que garantizan una eficiencia del 30% superior a
la linea base de certificacion. Este proyecto se disefidé teniendo un enfoque en el
desempefio energético; también, se han hecho tomas de aire externas, que estén
alejadas de las principales fuentes de contaminacién y extractores de aire, lo que evita
los malos olores y la contaminacion en estos espacios; por otro lado, la calidad del aire
interior esta garantizada por los ventiladores previstos en el proyecto, y finalmente, esta
edificacién buscé privilegiar la iluminacion natural y la vista de las areas externas,
logrando que esta caracteristica esté presente en mas del 90% de los espacios

habitualmente ocupados, lo que contribuye a un mayor confort y bienestar a los usuarios.
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En la tesis de Moreno (2015), titulada Estrategias para la certificacion del edificio de
la Facultad de Ingenieria de la Universidad de Costa Rica bajo el sistema LEED v4 EB:
O+M, se presenta una evaluacion y caracterizacion de las condiciones del edificio de la
Facultad de Ingenieria de la Universidad de Costa Rica, respecto del medio de transporte,
las condiciones de su entorno, el consumo de agua, la eficiencia energética, la calidad
del aire y los materiales; con las condiciones actuales del mismo, para posteriormente
realizar una propuesta de los prerrequisitos y créditos del sistema de certificacion LEED
EB: O+M, con el fin de determinar estrategias para la obtencion de puntos, y finalmente,
realizar una estimacion de los costos asociados a la implementacion de las estrategias

propuestas y la certificacion.

El trabajo realizado por Coto (2015), titulado Implementacion de mejoras
energéticas en edificio existente, para ganar puntos en evaluaciéon LEED, presenta una
evaluacion sobre la viabilidad de certificar LEED un edificio existente, en la modalidad
“Operacion y Mantenimiento”, donde se realiza una descripcibn de los célculos
necesarios para mejorar el rendimiento energético en el edificio, y posibles puntos de
mejora en cada uno de los prerrequisitos estipulados dentro de la certificacién, mostrando
cuadros comparativos del estado actual y la proyeccion de cambios luego de la
implementacion, realizando una estimacién del puntaje posible a obtener. Por altimo, se
realiza un andlisis financiero donde se muestra el costo inicial de la implementacién y la
recuperacion de la inversion durante la vida util del edificio. Concluyen que para la
disminucién del consumo de energia eléctrica, se puede hacer a través de la instalacion
de sensores de movimiento en los ventiladores y la iluminacion en los bafios; por otro
lado, recomienda aplicar asilamiento a paredes en edificios existentes para aumentar la
eficiencia en el uso de la energia, como una mejora en el sistema; y por ultimo, establecen
que financieramente es mas efectivo sistemas de aislamiento de gran eficiencia con alta

resistencia a la transferencia de calor, que quipos nuevos de alta eficiencia.

El proyecto MAKRO ubicado en la ciudad de Floridablanca, es parte de una empresa
denominada SHV, MAKRO decidié continuar certificando proyectos bajo parametros
LEED en América Latina, que buscan estrategias sostenibles que se puedan aplicar en

el area donde se estan construyendo, para mejorar la forma en que se construyen los
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edificios, y lograr impactos que sean menos dafinos para el medio ambiente. Dentro de
las politicas sociales y ambientales de la empresa, se identificé la necesidad de utilizar
parametros de disefio y construccidn sustentables para sus proyectos, decidio desarrollar
este proyecto buscando una certificacion LEED para Obra Nueva v2009. El proyecto
incluye un sistema de aire acondicionado para la tienda que consta de paquetes tipo Split
de expansion directa, configuracion de flujo de aire variable y multiples etapas de
compresion para manejar las diferentes cargas de enfriamiento, los paquetes estan
conectados a la red de ductos y rejillas para suministrar aire a la zona. Para el tratamiento
y recuperacion de aire se incluye una unidad de recuperacién de energia. El sistema de
iluminacién sigue la normativa local de iluminacién y alumbrado publico (Reglamento
Técnico de lluminacion y Alumbrado Publico) RETILAP y requisitos LEED. La iluminacion
interior se compone de tecnologia LED, que ahorra hasta un 65% de energia en
comparacion con la linea de base estandar El sistema eléctrico fue disefiado de acuerdo
con la norma colombiana para sistemas eléctricos (Codigo Eléctrico Colombiano) NTC
2050 y el reglamento eléctrico local (Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas)
RETIE.

MORATTO 44 situado en la ciudad de Bucaramanga, es el edificio local y nacional de
mayor aporte a la preservacion y control del medio ambiente porque esta basado en la
construccion sostenible, reduciendo al maximo su huella ecolégica. Se construy6 bajo los
mas altos estandares en conservacion y preservacion del medio ambiente, en un lugar
sostenible estratégico principalmente por su facilidad de conexién con la ciudad y
multiplicidad de oferta de servicios a poca distancia. En Moratto 44 se optimizara el uso
de los recursos naturales, tanto en la construccion del proyecto como en la operaciéon y
mantenimiento del mismo, lo que generara, entre otros beneficios, la reduccion

considerable en el consumo de agua potable y energia (25%* o mayor en ambos).

El edificio Homecenter y Constructor de la ciudad de Bucaramanga, recibe la certificacion
LEED, en el afio 2012 en la categoria plata bajo la clasificacion de nueva construccion
en Bucaramanga, otorgado por el U.S. Green Building Council, debido a su eficiencia en

el ahorro de energia y agua, y las emisiones de COo..
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1.4. MARCO LEGAL
1. Constitucién Politica de Colombia: Articulo 79 [21].

Todas las personas tienen derecho a gozar de un ambiente sano. La ley garantizara

la participacion de la comunidad en las decisiones que puedan afectarlo.

Es deber del Estado proteger la diversidad e integridad del ambiente, conservar las
areas de especial importancia ecol6gica y fomentar la educacién para el logro de estos

fines.
2. Ley 152 de 1994: [23]

Establece la ley organica del Plan de Desarrollo y dicta principios generales que rigen
las actuaciones de las autoridades nacionales, regionales y territoriales en materia de
planeacién, entre estos se sefiala el principio de Sustentabilidad Ambiental para

posibilitar un desarrollo socioeconémico con armonia con el medio natural.
3. Ley 373 de 1997 [24]

Por medio de la cual se establece el programa para el uso eficiente y ahorro de agua,
dentro de lo que incluye la elaboracion y presentacion del programa, ademas de la
reduccién de pérdidas, retso obligatorio del agua, medidores de consumo, entre

otros.
4. Ley 697 de 2001 [25]

Mediante la cual se fomenta el uso racional y eficiente de la energia, se promueve la

utilizacién de energias alternativas y se dictan otras disposiciones.

Se declara el Uso Racional y Eficiente de la Energia (URE) como un asunto de interés
social, publico y de conveniencia nacional, por ser fundamental para asegurar el
abastecimiento energético pleno y oportuno, la competitividad de la economia
colombiana, la proteccion al consumidor y la promocion del uso de energias no

convencionales de manera sostenible con el medio ambiente y los recursos naturales.

29



5. Art. 255 - Decreto 624 de 1989: Estatuto Tributario de Colombia [27]

Las personas juridicas que realicen directamente inversiones en control, conservacion
y mejoramiento del medio ambiente, tendran derecho a descontar de su impuesto
sobre la renta a cargo el 25% de las inversiones que hayan realizado en el respectivo
afo gravable, previa acreditacion que efectue la autoridad ambiental respectiva, en la
cual deberé tenerse en cuenta los beneficios ambientales directos asociados a dichas
inversiones. No daran derecho a descuento las inversiones realizadas por mandato
de una autoridad ambiental para mitigar el impacto ambiental producido por la obra o
actividad objeto de una licencia ambiental.

6. Articulo 1.2.1.18.51, Lit. a. Decreto 1625 de 2016 [29]

Inversiones en control del medio ambiente. Son aquellas orientadas a la
implementacion de sistemas de control ambiental, los cuales tienen por objeto el logro
de resultados medibles y verificables de disminucién de la demanda de recursos
naturales renovables, o de prevenciébn y/o reducciébn en la generacion y/o
mejoramiento de la calidad de residuos liquidos, emisiones atmosféricas o residuos
sélidos. Las inversiones en control del medio ambiente pueden efectuarse dentro de
un proceso productivo, lo que se denomina control ambiental en la fuente, y/o al
terminar el proceso productivo, en cuyo caso se tratara de control ambiental al final

del proceso.
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2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar la viabilidad de la implementacion de los prerrequisitos de la certificacion LEED
en edificaciones existentes (O+M), en el Edificio L de Ingenierias, de la Universidad
Auténoma de Bucaramanga, para la comparacion de impactos y beneficios con los gastos
generados.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

% Caracterizar el consumo hidrico y eléctrico del Edificio L de Ingenierias, que

permita identificar puntos de mejora bajo los requisitos de la metodologia LEED.
% Evaluar los puntos de mejora para determinar los ahorros energéticos y los
impactos ambientales asociados a la implementacion de la certificacion LEED

propuesta.

% Estimar los costos asociados de la implementacién de la certificacién LEED, para

realizar un analisis presupuestal que permita determinar la viabilidad del proyecto.

< Determinar los indicadores de bondad econdmica de la inversibn mediante un

analisis de flujo de caja.
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3. METODOLOGIA

Para determinar la viabilidad de la implementacién de estrategias para alcanzar la
certificacion LEED, se proponen realizar 4 fases que permitan analizar y evaluar las

oportunidades que presenta el Edificio L de Ingenierias.

En lafase 1, correspondiente a la percepcion del edificio se plantea disefiar una encuesta,
con la finalidad de determinar el grado de satisfaccion y comodidad de los ocupantes del
edifico L de ingenierias donde la poblacién objetivo censada son los estudiantes,
profesores y personal administrativo. Para la fase 2, se tiene la caracterizacion de los
consumos energéticos, donde como primera medida se hard una recolecciéon de datos
referentes a los consumos energéticos de agua y luz; y demas informacion relevante
respecto al desempefio ambiental de la edificacion, ademas de evaluar las caracteristicas
del edificio, para establecer los puntos de mejora aplicables a este, y los puntos posibles

maximos de obtencion para la certificacion LEED.

En tercer lugar, se encuentra la fase 3, donde se definira el alcance, a través del analisis
de los datos y la informacidbn mas representativa referente a los consumos y el
desempefio ambiental de la edificacién, suministrados por la Universidad; ademas de
verificar el cumplimiento de los requisitos minimos del programa de certificacion bajo la
categoria LEED: Edificios Existentes, y siguiente a esto, se elegira el nivel de certificacion
LEED, y determinar cuales créditos se pretenden cumplir. Por dltimo, se planteo la fase
4, donde se realizara la evaluacion presupuestal de la implementacion de la certificacion
leed; en esta fase se realizara el inventario de los costos asociados al proceso de
certificacion del edificio bajo los parametros de la certificacion LEED para edificaciones
existentes y desarrollar el analisis costo-beneficio de la implementacién de la certificacion
LEED.
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4. DESARROLLO

4.1. ENCUESTA DE CONFORT DE LOS OCUPANTES:

OBJETIVO: Determinar el grado de satisfaccion y comodidad de los ocupantes del
edificio L de Ingenierias con relacion a las areas comunes, limpieza, distribucion del
espacio, iluminacion y ambiente en general, con el fin de tomar decisiones para los
posibles puntos de mejora tanto para la obtencion de puntos como en la prestacion de

estos servicios.

ALCANCE: Esta encuesta va dirigida a conocer la percepcion que tienen los ocupantes

en las diferentes areas de la universidad.

DETERMINACION DE LA POBLACION: El edificio de Ingenierias cuenta con una
ocupacion promedio aproximada de 1500 personas diariamente, conformado por
estudiantes, profesores y personal administrativo, se realizé la misma encuesta para

todos teniendo en cuenta que normalmente frecuentan las mismas zonas.

DISENO DEL MUESTREO: Se eligié el muestreo aleatorio estratificado, ya que se
ajustaba al objetivo establecido, en esta técnica probabilistica se dividen la poblacion en
subgrupos, con el fin de realizar una comparacion de las respuestas obtenidas por los

diferentes grupos.

DISENO DEL CUESTIONARIO: Las preguntas estan separadas por secciones (Espacio
fisico, limpieza, distribucion sanitaria, iluminacién, ambiente y &reas comunes) facilitando
la comprension del encuestado, en cada seccion se tienen en cuenta las diferentes areas
o instalaciones de las cuales hacen uso los ocupantes. Las preguntas son de Unica

respuesta, a fin de que se puedan procesar y analizar de manera mas acertada.

MANEJO DE INFORMACION: Para esta encuesta se realizaron diferentes preguntas
acordes a la comidad personal de cada ocupante del edificio, con respecto del mismo.
Dentro del puntaje obtenido se encuentra una numeracion de 1 a 5, donde 1 muy

insatisfecho, 2 algo Insatisfecho, 3 ni satisfecho ni Insatisfecho, 4 algo satisfecho y 5 muy
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satisfecho. Estos datos se tabularon y graficaron para un mejor analisis y comprension
de resultados.

PROCESO DE INFORMACION: La encuesta se realizé de forma virtual, para el caso no
se tienen en cuenta edad o genero ya que en la Certificacion Leed, se establece que las
repuestas deben ser de tipo andnimo. No obstante, en la encuesta se tiene en cuenta el
area de desempefio del ocupante (Docente, Estudiantes, Administrativo).

ANALISIS DE RESULTADOS: Los resultados obtenidos funcionaron como referente
para conocer qué tan conformes se sienten los ocupantes, con respecto a la calidad
dentro de la edificacion, ademas de emplear la encuesta y sus resultados posteriormente
para la identificacién y obtencién de puntos para la certificacion.

A continuacion, se muestran las preguntas realizadas a la poblacion, con respecto a que
tan conformes se sienten con la calidad ambiental en las diferentes areas e instalaciones

de la edificacion.

Tabla 3. Calificacién Encuesta de Confort

A continuacion responda las preguntas teniendo en cuenta su comodidad personal en los siguientes espacios.

5: Muy satisfecho.
4: Algo satisfecho.
3: Ni satisfecho ni Insatisfecho.
2: Algo Insatisfecho.
1: Muy Insatisfecho.

Fuente. Elaboracion propia

Esta encuesta fue contestada por 144 ocupantes del edificio, lo que corresponde a un
9,6% de los transeuntes diarios, de una poblacion total de 1500.
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ENCUESTA SOBRE CONFORT DE LOS OCUPANTES

Figura 2. Gréficos de resultados encuesta de confort
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Fuente. Elaboracion propia

Andlisis figura 2: De acuerdo a la comodidad personal de los habitantes en los pasillos,
corredores y escaleras, el puntaje mas alto se obtiene en la calificacidon “algo satisfecho”
con un porcentaje de 51% y se resalta que ningun encuestado considera estos lugares
como “muy insatisfecho”; por otro lado, respecto a la cafeteria del edificio la puntuacion
mas alta la obtiene la calificacion “algo satisfecho” con un porcentaje de 34%, y sélo el
1% califica estos espacios como “muy insatisfecho”; en los bafios la calificacion més alta
se obtiene con el “ni satisfecho ni insatisfecho” arrojando un porcentaje del 40% vy

calificando este espacio como “muy insatisfecho” solamente el 2%; por ultimo, para el
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caso de las aulas de clase y las oficinas administrativas, ningun ocupante lo calific6 como
“‘muy insatisfecho” pero su mayor porcentaje lo obtuvieron en “algo satisfecho” con un

62% y “ni satisfecho ni insatisfecho” con un porcentaje del 36% respectivamente.

Figura 3. Graficos de Resultados Encuesta de Limpieza General
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Andlisis figura 3: Respecto a la limpieza general, las oficinas administrativas obtuvieron
el porcentaje mayor del 43% en la calificacion de “muy satisfecho”, a diferencia de los
bafios y la cafeteria del edificio, donde su puntuacién mayor fue “ni satisfecho ni
insatisfecho” con un porcentaje de 37% y 33%, respectivamente; las demas instalaciones
gue son las aulas de clase, y los pasillos, corredores y escaleras; obtuvieron su mayor

porcentaje en “algo satisfecho” con 46% y 42% respectivamente.
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Figura 4. Resultados Encuesta de Distribucion Sanitaria
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Fuente. Elaboracion propia

Andlisis figura 4: Para la distribucion sanitarias, la mayoria de los encuestados expresa

tima para el consumo

que consideran que el agua que proviene de los bebederos es 6p

del 67%, pero, aun asi, la mayoria de los encuestados no la

con una aprobacién

consume.

Figura 5. Gréaficos de Resultados Encuesta de lluminacion
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Andlisis figura 5: Se puede destacar del andlisis de estas graficas que en general, el
edificio cuenta con buena iluminacién debido a que los mayores porcentajes de cada
area, se encuentran entre “muy satisfecho” y “algo satisfecho”. Para el caso de las aulas
de clase, y los pasillos, corredores y escaleras; la mayor puntuacion la obtuvieron en la
categoria “algo satisfecho” con un porcentaje de 49% y 36% respectivamente, y tan sélo
un 2% para la aulas de clase y 4% para pasillos, corredores y escaleras, calificaron estos
lugares como “muy insatisfecho”, para el caso de las oficinas administrativas y la
cafeteria, con un puntaje del 40% y 46% respectivamente, la calificacion mas alta la se
posiciond como “algo satisfecho” con la diferencia que en la cafeteria el 1% respondio
que se encontraba “muy insatisfecho”, por ultimo, los bafios obtuvieron su mayor

calificacion con un 34% en la categoria “muy satisfecho”.

Figura 6. Resultados Encuesta de Ambiente
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Andlisis figura 6: En cuanto al ambiente se puede determinar que, las personas se
encuentran satisfechas pues no perciben olores ofensivos en el ambiente, ni provenientes
de la cafeteria, calificando este aspecto con 69% y tampoco perciben olor a humo de
tabaco con un 57%, el Unico olor ofensivo es el proveniente de los bafios, donde el 56%

manifiesta que si se percibe.

Figura 7. Resultados Encuesta de Uso de Areas Comunes.
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Andlisis figura 7: Finalmente, para el uso de areas comunes, se puede concluir que el
68% de los encuestados afirma identificar la sefializacion respectiva a la ruta de
evacuacion, y ademas el 64% de ellos, conocen el punto de encuentro en caso de que
se presente un evento de riesgo; por otro lado, el 54% de los ocupantes ha participado
de simulacros realizados por la universidad en el edificio L de Ingenierias, por ultimo,

respecto a la seguridad del mismo, el 49% califica en la categoria “algo satisfecho”.
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Es importante resaltar, que en la figura 8 se muestra el area de desempefio de los
ocupantes, donde el 82% de los encuestados pertenece a la poblacién de estudiantes, el
12% a los docentes, y el 6% al personal administrativo, quienes son los principales

ocupantes de este lugar.

Figura 8. Area de desempefio del ocupante.
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4.2. CARACTERIZACION DE LOS CONSUMOS ENERGETICOS

Se realizé un levantamiento de la edificacion, haciendo una revision de los equipos, con
la intencién de caracterizar la operacion llevada a cabo en el edificio de Ingenierias,
considerando las instalaciones de las 9 plantas: aulas de clase, salas de informética,
bafios, zonas comunes y alrededores. La revision se hizo principalmente para el consumo

eléctrico e hidrico del edificio.

Las aulas de clase funcionan en horarios continuos de lunes a viernes de 6:00 am a 10:00
pm. La informacién recopilada se puede evidenciar a continuacion y los valores obtenidos

fueron usados como referente para la estimacion del consumo del edificio.

En la tabla 4, se muestra que el edificio L de Ingenierias cuenta con 8 pisos, dedicados
principalmente a la formacién académica de carreras como Ingenieria en Energia,
Ingenieria Mecatronica, Ingenieria Biomédica, Ingenieria Industrial, Ingenieria de

Mercados e Ingenieria Financiera.
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Tabla 4. Levantamiento de equipos en el edificio L.

Edificio L
. . A o Aire )
Salones Laboratorios |Video Beam| Luminarias Bainos PCs L. Ventiladores
Acondicionado
Piso 1 2 0 2 24 2 2 0
Piso 2 2 0 2 24 2 66 0
Piso L 2 1 3 86 0 14 5
Piso 4 2 3 5 98 2 38 12 6
Piso 5 6 0 6 42 0 175 0
Piso 6 1 6 7 54 2 71 0
Piso 7 1 3 4 39 0 39 0
Renovables 0 1 1 6 0 8 0

Fuente. Elaboracion propia.
4.2.1. CONSUMO ELECTRICO

A continuacion, se describe el levantamiento de la cantidad y el tipo de luminarias

existentes en el edificio.

ILUMINACION

Para el caso en estudio que son aulas de clase, aulas de informética, las luminarias deben
ser de baja luminancia, debe existir ausencia de reflexiones en la superficie de las mesas
de trabajo y paneles brillantes, y, por ultimo, tener un aspecto croméatico y rendimiento de
color agradables [27]. Segun el Reglamento Técnico de lluminacion y Alumbrado Puablico
para Oficinas de computacion y salones de clase se debe cumplir con una cantidad de Ix
especificos, que en este caso debe estar en un rango de 300 a 750 Ix cada uno.

La iluminacién del edificio esta compuesta por fluorescentes de dos lamparas de tipo
convencional de 32 W c/u y con luminarias de tipo LED, las cuales se dividen en dos
lamparas fluorescentes de 18 W c/u; y luminarias compuestas por 4 lamparas de 9 W c/u.

En la tabla 5, se presentan la cantidad de luminarias instaladas

Tabla 5 Luminarias instaladas en el edificio "L"

Tipo de Luminaria | Carga[W] | Cantidad | Energia Prom [kW/h]
CONVENCIONAL 32 249
LED 18 176 1241.456
CUADRO LED 9 696

Fuente. Elaboracion propia
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En los dltimos afios el edificio se ha ido remodelando constantemente e implementado
dispositivos més eficientes, aun asi, actualmente se sigue haciendo uso de tecnologias

de alto consumo.

Como se puede evidenciar el tipo de luminaria més utilizada en estos momentos son los
tipos LED de 9 [W], en segundo lugar, se encuentran las lamparas fluorescentes de tipo
convencional de 32 [W] ocasionando un mayor consumo eléctrico, en el tercer puesto se

encuentran las lamparas fluorescentes LED de 18 [W].

EQUIPOS ELECTRICOS

El consumo proveniente de los equipos eléctricos corresponde al uso de computadores,
ventiladores, Video Beams y acondicionamiento de aire. En la tabla 6, se presenta el

levantamiento efectuado para determinar el consumo de los diferentes equipos.

Tabla 6. Equipos eléctricos instalados en el edificio "L"

Equipos Cantidad Carga [W]
Uso |Standby|Apagado
PC’'S 449 40 3,22 0,15
Chiller 1 5000
Piso Techo 4 1800
Casset 8 1450
Ventiladores 11 60

Videobeams 30 298

Fuente. Elaboracion propia

En esta etapa se realizd un conteo de los computadores existentes en todos los salones,
laboratorios y aulas de informatica del edificio, para calcular el consumo aproximado de

los mismos, con sus diferentes cargas debido a su estado. (En uso, standby, o apagado).

A continuacién, en las tablas 7 y 8 se muestra de forma detallada la caracterizacion de

los equipos de cédmputo pertenecientes a cada salén y laboratorio del edificio.
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Tabla 7. Caracterizacion de los equipos de computo del edificio "L" 1

LABORATORIOS | €2t HORAS [MES] CONSUMO [W] CONSUMO TOTAL | COSTO MENSUAL
PCS |USO|STANDBY|APAGADO |USO|STANDBY | APAGADO [kw/h] [coP]
PLANTA 12 | 68| 412 240 48,99 $ 22.977
L FINANCIERO 12 | 9% | 3% 240 61,35 $ 28.773
LROBOTICA 12 | 32| 448 240 33,10 $ 15.525
L INDUSTRIAL 13 | 72| 408 240 54,99 $ 25.789
LFiSICA 2 88 | 392 240 9,64 $ 4.520
L ELECT 2 | 32| 448 240 60,69 $ 28.463
LELECT2 12 | 48| 432 240 0| 32 0,15 40,16 $ 18.837
L BIONSIT 13 | 64| 416 240 51,16 $ 23.995
LAUTOM 13 | 64| 416 240 51,16 $ 23.995
LLOGISITCA 13 | 26| 454 240 32,99 $ 15.473
L SENALES 8 48 | 432 240 26,78 $ 12.558
L MAQ ELEC 12 | 48| 432 240 40,16 $ 18.837
L OLEONE 13 | 48| 432 240 43,51 $ 20.407
LRENOV 8 48 | 432 240 26,78 $ 12.558
Fuente. Elaboracion propia
Tabla 8. Caracterizacion de los equipos de cémputo del edificio "L" 2
LABORATORIOS | @t HORAS [MES] CONSUMO [W] CONSUMO TOTAL | COSTO MENSUAL
PCS |USO|STANDBY | APAGADO [USO|STANDBY | APAGADO [kw/h] [coP]
L1-1 1 68 | 412 240 4,08 $ 1.915
L1-2 1 56 | 424 240 3,64 $ 1.708
L2-1 33 | 72| 408 240 139,58 $ 65.464
L2-2 33 | 8| 392 240 159,00 $ 74.572
L3-1 1 48 | 432 240 3,35 $ 1.570
L3-2 1 80 | 400 240 4,52 $ 2.122
L4-1 1 80 | 400 240 4,52 $ 2.122
L4-2 1 76 | 404 240 0| 32 0,15 4,38 $ 2.053
L5-1 33 |104| 376 240 178,42 $ 83.680
L5-2 33 |112| 368 240 188,13 $ 88.234
L5-3 21 | 96| 384 240 107,36 $ 50.353
L5-4 31 [100| 380 240 163,05 $ 76.469
L5-5 31 |116| 364 240 181,29 $ 85.025
L5-6 26 | 52| 428 240 90,85 $ 42.608
L6-1 36 |100| 380 240 189,35 $ 88.803
L7-1 1 |100[ 380 240 5,26 $ 2.467

Fuente. Elaboracion propia

También se realiz6 el conteo de los respectivos equipos para acondicionamiento de aire,

teniendo en cuenta el tipo, su consumo Yy las horas de uso al mes.

El edificio L cuenta con un Chiller marca CARRIER, con un promedio de funcionamiento

de 10 horas al dia, destinado para el acondicionamiento de aire de las siguientes aulas:
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Lab. Biomédica
Lab. Maquinas Eléctricas
Lab. Industrial

Lab. Renovables

NS NEE N NN

Lab. Automatizacioén

L1-1
L1-2
L6-1

Lab. Electrénica

Como se puede evidenciar a continuacion en las tablas 9 y 10 también se cuenta con

otros sistemas de acondicionamiento de aire, los cuales funcionan en las horas de

ocupacion de las respectivas aulas de clase.

Tabla 9. Caracterizacion del aire acondicionado tipo Cassette

AIRE ACONDICIONADO TIPO CASSET
L2-1 L5-1 L5-2 L5-3 L5-4 L5-5 L5-6 FISICA
72 104 112 100 116 52 88
kWh/mes 104,4 150,8 162,4 139,2 145 168,2 75,4 127,6
coP $ 48.964 | $ 70.725|$ 76166 |S  65.285| $68.005|S 78.886|S 35363 | $59.844
Fuente. Elaboracion propia
Tabla 10. Caracterizacion del aire acondicionado tipo Piso Techo
AIRE ACONDICIONADO TIPO PISO TECHO
L1-1 L1-2 L2-2 L6-1
68 56 88 100
kWh/mes 122,4 100,8 158,4 180
CoP S 57.406 | $ 47275 |$S 74290 |$S  84.420

Fuente. Elaboracion propia

En latabla 11 se muestra el calculo del valor a pagar por el consumo de energia eléctrica,

se tuvo en cuenta, la cantidad, el consumo y las horas de uso empleadas para cada caso,

ademas del valor del CU el cual equivale a 469%/kWh segun datos suministrados por el

departamento de planta fisica de la Universidad Autbnoma de Bucaramanga.

Tabla 11. Consumo eléctrico total del edificio "L"
CONCEPTO CONSUMO [kW/h] COSTO [COP]
LUMINARIAS 1241,456| $ 582.243
PC’S 2008,25172( $ 941.870
ACONDICIONAMIENTO DE AIRE 14634,6| S 6.863.627
OTROS APARATOS ELECTRICOS 681,06| S 319.417
TOTAL MENSUAL 18565,36772| $§  8.707.157
TOTALANUAL 222784,4126| S 104.485.890




Fuente. Elaboracion propia

Figura 9. Porcentaje consumo eléctrico total del edificio "L"
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4.2.2. CONSUMO HiDRICO

En segunda instancia se realiz6 la caracterizacion del consumo de agua del edificio,
proveniente de sanitarios, lavamanos y orinales ubicados en los pisos 2, 4 y 6; para

calcular el consumo aproximado de los mismos.

Los sanitarios son de 1.6 gpf (galones por descarga), lo que equivale a 6 Ipf (litros por
descarga); estos sanitarios son de tipo manual, lo cual aumenta su vida util ademas de
garantizar ahorros en el consumo de agua; de igual forma, la mayoria de los orinales son

tipo push, lo que equivale a un bajo consumo.

A continuacién, se muestra el levantamiento de la parte sanitaria del edificio de
Ingenierias, se realizd el conteo en los cuatro pisos en los cuales se encuentran

instalados los dispositivos.
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Tabla 12. Caracterizacion del sistema hidrico sanitario del edificio "L"

TIPO  |PIsO1|PisO 2|Pis0 4|piso 6| Do koA | DESCARGA
[Lpf] [gpf]
SANITARIO | 8 4 4 4 6 16
ORINAL 3 2 2 2 5 13
LAVAMANOS| 4 6 6 6 4.5 1.2

Fuente. Elaboracion propia

Para el calculo del consumo, se tomé como referente que entran a estas instalaciones
aproximadamente entre 150 hombres y 150 mujeres, cada una de ellas, ingresa 3 veces,
y el precio por m® de agua se asumié por un valor de $2400 segln datos suministrados

por el departamento de planta fisica de la Universidad Autdnoma de Bucaramanga.

Tabla 13. Caracterizacion del consumo hidrico sanitario del edificio "L"

DESCARGA | DESCARGA | CONSUMO | CONSUMO | CONSUMO | CONSUMO | CONSUMO
TIP PISO 1|PISO 2|PISO 4|PI cop
) S01\PISO2|PISO4|PISO6) | o [epf] ML HIU | TOTAL[L | m3/dia | m3/mes | [©OF!
SANITARIO | 8 | 4 | a | a 6 16 900 0 2700
ORINAL | 3 | 2 | 2 [ 2 5 13 0 750 2250 5.00 21 | $ 561600
LAVAMANOS| 4 | 6 | 6 | 6 45 1.2 675 675 4050
TOTAL 1575 1425 9000

Fuente. Elaboracion propia
4.3. DEFINICION DEL ALCANCE

En este capitulo se logra evidenciar las posibles estrategias a implementar y los puntos

obtenidos en cada categoria.

En latabla 14 se muestran cada una de las categorias que presenta la certificacion LEED,

y el objetivo que se plantea cada una de ellas en su implementacion.
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Tabla 14. Descripcion de las Categorias de la Certificacion LEED

CATEGORIA OBJETIVO
Transporte Reducir la contaminacion y los efectos del desarrollo de tierras asociados al uso
Alternativo del automovil para el transporte.

Sitios Sustentables

Preservar la integridad ecolégica y fomentar practicas ambientalmente sostenibles
de gestion de sitios que proporcionan un exterior del edificio limpio, bien mantenido,
y seguro, mientras que apoya la integracion con el paisaje circundante.

Eficienciaen el Uso
del Agua

Esta categoria busca gestionar el agua de manera integral, fijandose en su uso en
interiores, exteriores, usos especializados, y desde luego su medicién. La seccion
se basa en un enfoque de "eficiencia primero" para la conservacion del agua.
Como resultado, cada prerrequisito busca la eficiencia y la reduccion en el uso del
agua potable; sin dejar de lado el uso de las fuentes no potables y alternativas de
agua.

Energiay Atmosfera

Esta categoria aborda la gestion de la energia desde una perspectiva holistica, a
través de la reduccién en el consumo energético, el disefio de estrategias de
reduccioén del consumo y el uso de fuentes de energia renovables.

Materiales y
Recursos

Reducir el dafio ambiental generado por los materiales adquiridos, utilizados y
desechados en las operaciones dentro de los edificios.

Calidad Ambiental
Interior

Establecer una eficiencia minima de calidad ambiental interior (CAl) para aumentar
la calidad del aire interior en los edificios, contribuyendo asi a la salud y al bienestar
de los ocupantes.

Fuente. Elaboracion propia

4.3.1. TRANSPORTE ALTERNATIVO

CREDITO: ENCUESTA SOBRE TRANSPORTE

Se realiz6 una encuesta a los ocupantes del edificio con el fin de conocer cudl es el medio

de transporte que usan para dirigirse a la universidad. Para este caso se realizaron 5

preguntas, de las cuales se obtuvo la siguiente informacion.

Esta encuesta fue contestada por 224 ocupantes del edificio, correspondiente a un

14,93% de los transeuntes diarios de una poblacion total de 1500.

1. De los dias de la semana, ¢ Con qué frecuencia recurre usted al transporte publico

para llegar la Universidad Autbnoma de Bucaramanga?
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Figura 10. Resultados Pregunta 1 - Encuesta de transporte
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Fuente. Elaboracion propia

La primera pregunta se hizo con la finalidad de conocer el flujo de personas que hacen
uso del transporte publico durante los 5 dias de la semana.

2. ¢Como evalla usted la accesibilidad al transporte publico para dirigirse a la Unab?

Figura 11. Resultados Pregunta 2 - Encuesta de transporte
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Fuente. Elaboracién propia
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Con esta pregunta se logra evidenciar que solo un pequefio porcentaje del 2% considera
“‘malo” el acceso con que se cuenta para el transporte publico, es decir que la mayoria

de las personas, estan conformes con este aspecto.

3. ¢Utiliza usted transporte alternativo para llegar a la Universidad Auténoma de
Bucaramanga? (Bicicleta, A pie, Transporte Publico)

Figura 12. Resultados Pregunta 3 - Encuesta de transporte
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Fuente. Elaboracion propia

En esta pregunta se puede observar que supera la mitad con un 65% de los encuestados
gue hacen uso del transporte alternativo para dirigirse a la Universidad.

4. ¢Cual medio de transporte utiliza? (Marque con una X)

Figura 13. Resultados Pregunta 4 - Encuesta de transporte
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Fuente. Elaboracion propia
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Tabla 15. Analisis del uso de transporte alternativo segun encuestados.

Estudiantes| Docentes | Administrativos TOTAL
Bicicleta 16 16
Bus 70 4 74
Motocicleta 37 5 3 45
Caminando 47 5 3 55
Automovil 16 14 3 33
TOTAL 186 24 13

Fuente. Elaboracion propia.

A partir de la pregunta anterior se logra corroborar que solo un pequefio porcentaje,

correspondiente al 35 % utiliza el transporte convencional para su traslado.
5. ¢Eres estudiante, docente o personal administrativo?
Figura 14. Resultados Pregunta 5 - Encuesta de transporte
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Fuente. Elaboracion propia

Esta pregunta es con la finalidad de conocer el medio de transporte que usan los
diferentes ocupantes del edificio.

CREDITO: TASA DE TRANSPORTE ALTERNATIVO

De acuerdo a los datos obtenidos en la encuesta, se demuestra una tasa en el uso de

transporte alternativo, como lo es el desplazamiento a pie, en bicicleta o en transporte
publico.
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El célculo se realiza en funcién de una linea base donde se asume que todos los
ocupantes (224) se desplazan mediante vehiculos convencionales, a partir de los
resultados obtenidos en la encuesta se puede observar que 144 personas hacen uso del
transporte alternativo, comparandolo con el valor de la linea base, equivale a un total de

una tasa de transporte alternativo del 65%.
CREDITO: AMPLIO PROGRAMA TRANSPORTE ALTERNATIVO

Actualmente la Universidad cuenta con acceso cercano a parada de Transporte Publico
(Metrolinea), Bus UNAB y parqueadero de Bicicletas. La ruta AB1 de Metrolinea realiza
trayectos cada 15 minutos, es decir 4 viajes por hora, lo que equivale a un total de 60
recorridos diarios contenidos en el horario de funcionamiento de la Universidad; y el bus
UNAB, realiza en promedio 48 recorridos al dia, 3 por hora, con una capacidad de 20 a

25 estudiantes en promedio por recorrido.

Figura 15. Parqueadero de bicicletas edificio "L"

Fuente. Elaboracion propia
51



Figura 17. Bus UNAB

Fuente. Obtenido de https://soundcloud.com/javierferreiraj/bus-unab

Ademas de lo anterior, actualmente la empresa Metrolinea cuenta con el servicio de
inscribirse en su plataforma para prestar una bicicleta y hacer uso de ella, incentivando
de esta manera el cuidado del medio ambiente, al reducir la contaminacién por uso de

vehiculos convencional.

Al hacer uso de medios de transporte alternativos, se contribuye a la disminucién en la
generacion de emisiones de COz, a continuacion, se logra evidenciar a partir de los datos

obtenidos por los encuestados un comparativo en la reduccion de dichas emisiones.

Tomando como referente que tanto la moto y el automaovil usan gasolina convencional,
mediante datos obtenidos por la UPME para el calculo de las emisiones, se logran

obtener los siguientes resultados.
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Figura 18. Emisiones de CO2 reales y evitadas - Escenario 1

Produccion de kgCO2/mes

20000
18000
16000
14000
12000
10000
8000
6000
4000

0
MOTO CARRO

m Emisiones reales [kgCO2/mes] Emisiones evitadas [kgC0O2/mes]

Fuente. Elaboracion propia

Se propone el uso compartido de vehiculos entre personas gque vivan en areas cercanas,
para contribuir a la disminucion de la contaminacion proveniente del uso del transporte

convencional.

Tabla 16. Puntuacién obtenida en la categoria Transporte Alternativo

CREDITO PUNTAJE
Encuesta sobre transporte 1
Tasa de transporte alternativo 11
Amplio programa de transporte alternativo 2
TOTAL 14

Fuente. Elaboracion propia
4.3.2. SITIOS SUSTENTABLES

CREDITO: RESTAURACION IN SITU

Actualmente el &rea circundante del edificio cuenta con vegetacion autoctona,
promoviendo el buen uso de la biodiversidad. Dentro de las estrategias para preservar
las zonas verdes, se plantea fijar objetivos para cumplir y establecer procedimientos que
llevaran a la universidad a llevar un control constante de riego y cuidado de las zonas

verdes del edificio.
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Se pretende medir e identificar acciones que puedan poner en riesgo 0 generar un
impacto negativo sobre el medio ambiente gestionando la prevencion mediante el
personal encargado de jardineria y sus supervisores, intentando restaurar las areas
dafiadas con productos amigables con el medio ambiente que sirvan como tratamiento

para su restauracion, promoviendo la biodiversidad.

Incluir un manual de buenas practicas que permita mantener los espacios verdes,
cumpliendo ciertos objetivos planteados para el correcto funcionamiento de la zona, y de

ser posible plantar mas arboles y plantas que incentiven el crecimiento de estos espacios.

Figura 19. Vegetacion presente en el area circundante del edificio "L"

Fuente. Elaboracion propia
CREDITO: GESTION DE LA PARCELA

Actualmente las zonas verdes alrededor del edificio equivalen aproximadamente a 510.93
m? y cuentan con mantenimiento y cuidado constante por parte del personal encargado
preservando la integridad ecoldgica, ademas de fomentar buenas practicas de gestion

ambiental, ya que se mantiene un area circundante limpia y segura.
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Figura 20. Zonas verdes edificio "L"

s

L

Fuente. Elaboracion propia

Tabla 17. Puntuacion obtenida en la categoria Parcelas Sostenibles

CREDITO PUNTAIJE
Restauracion in situ 2
Gestion de la parcela 1
TOTAL 3

Fuente. Elaboracion propia
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4.3.3. EFICIENCIA EN AGUA

PRERREQUISITO: REDUCCION DEL CONSUMO DE AGUA EN EL INTERIOR

En el levantamiento fue posible comprobar que los sanitarios y los orinales son de tipo
ahorrador, por lo que no es necesario realizar cambios o inversion para ellos, por el
contrario, para el caso de los lavamanos instalados si seria pertinente realizar su

remplazo por lavamanos de bajo consumo debido a que estos son de tipo convencional.

Para esto, se planteé una cotizacion de los tipos de lavamanos necesarios con el fin de

determinar el costo que tendria implementarlos.
CREDITO: REDUCCION DEL CONSUMO DE AGUA EN EL INTERIOR

Tabla 18. Reduccién del consumo de agua en el interior

NUEV NUEV
CONSUMO COI:lJSUI\OIIO CONSUMO co:sunao [COP] NUEVO AHORRO %
m3/dia ) m3/mes [coP] [coP] °
m3/dia m3/mes
9.00 6.66 234 173.16 $561,600 | S 415,584 | $ 146,016 | 26

Fuente. Elaboracion propia

Realizando el remplazo de los lavamanos, se determind que es posible alcanzar una
disminucién de 9 a 6,66 m3/ dia, ademas de un porcentaje de ahorro monetario del 26%

lo que otorga un total de 4 puntos.

Tabla 19. Puntuacién obtenida en la categoria Eficiencia en Agua

CREDITO PUNTAJE
Reduccidon del uso de agua en el interior de la edificacion 4
TOTAL 4

Fuente. Elaboracion propia
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4.3.4. ENERGIA Y ATMOSFERA

CREDITO: RECEPCION DEL EDIFICIO EXISTENTE

Con base en la caracterizacion del edificio se evalla la situacion actual identificando las
oportunidades de mejora en la operacion y eficiencia energética, como el reemplazo de

equipos antiguos por equipos nuevos que garantizan un bajo consumo.

Se realiz6 la cotizacion de los diferentes equipos a reemplazar como lo son las ldmparas
convencionales de 32 [W] por ldamparas LED de 18 [W]. Lavamanos convencionales de
alto consumo por lavamanos tipo push ahorradores y aires acondicionados Pisotecho por

nuevos aires acondicionados de Tipo Cassette.

Tabla 20. Calculo de la inversion para el reemplazo de equipos

EQUIPO CANTIDAD c/u TOTAL [COP]

AIRES ACONDICIONADOS 4 $ 4.500.000,00 | $ 18.000.000,00
LUMINARIAS 229 S 16.000,00 | S 3.664.000,00
LAVAMANOS 24 S 140.000,00 | $ 3.360.000,00

TOTAL S 25.024.000,00

Fuente. Elaboracion propia

Para conocer el costo de la inversion, para este caso en el reemplazo de estos equipos,

se realizaron las respectivas cotizaciones, por tanto, los valores usados son comerciales.

Figura 21. Cotizacién Aire Acondicionado Tipo Cassett 1.

/ —’ $ 4.500.000

36x § 131.944

en
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Figura 22. Cotizacion Aire Acondicionado Tipo Cassett 2.

Aire Acondicionado Tipo Cassette 60.000 Btu Marca Trane 220v
$ 4.500.000

en Hasta 12x $ 375.000 sin interées

Figura 23. Cotizacién Aire Acondicionado Tipo Cassett 3.

A Aire Acondicionado LG Cassette 4 Vias 30.000 Btu Compresor |
NN $ 4.930.440

-

en 36x $ 136.957

n 3 Envio gratis

Figura 24. Cotizacion Luminarias 1.

Lampara Led TS 120cm 18w Blanca

L %"

Figura 25. Cotizacion Luminarias 2.

Lampara Led 18w Sobreponer Antipolve Techo 60cm Certificada
$16.999

- en Hasta 12x § 1417 sin interés
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Figura 26. Cotizacion Luminarias 3.

Lampara Antipolvo 18w 60cm Luz Blanca
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Figura 27. Cotizacion dispositivos hidricos 1.

Griferia de Push 04 Lavamano

Q

* Operado por sensor antivandalico.

* Rango de sensor de 5 a 10 segundos.

« |deal para el hogar o uso institucional de alto tréfico.

« Tarjeta electronica resinada para proteccion contra la humedad
* Ahorros hasta del 50% en agua.

* Facil cambio de repuestos.

* Cumple con las normas LEED sobre activacicn.

« Material resistente al desgaste lo cual lo hace ideal para el trabajo pesado.

®0 0

AHORRO CO2 AHORRO AGUA AHORRO DINERO RECICLABLE

Figura 28. Cotizacion dispositivos hidricos 2.

Griferia de Push 01 Lavamanos

* Operado por sensor antivandalico.

=’

* Rango de sensor de 5 a 10 segundos.

« Ideal para el hogar o uso institucional de alto trafico.

* Tarjeta electrdnica resinada para proteccidn contra la humedad.
* Ahorros hasta del 50% en agua.

* Facil cambio de repuestos.

* Cumple con las normas LEED sobre activacion.

 Material resistente al desgaste lo cual lo hace ideal para el trabajo pesado.

®0 0

AHORRO CO2 AHORRO AGUA AHORRO DINERO RECICLABLE

Para el caso de los dispositivos hidricos, el precio es de $ 140.000 = el cual fue
suministrado por los agentes destinados a atencion al cliente en la pagina de internet.
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CREDITO: RECEPCION CONTINUA

La recepcion continua es un grupo de tareas individuales que incluyen la monitorizacion

de la eficiencia de los sistemas, y la verificacion de la operacion de los equipos.

Se realiz6 el levantamiento inicial con el fin de llevar a cabo un proceso de recepcion del
edificio actual para encontrar puntos de mejora en la operacion y la eficiencia energética
del mismo, teniendo en cuenta las horas de ocupacion de las diferentes aulas, para
determinar el consumo eléctrico por medio de luminarias, la cantidad de equipos y el

consumo de estos.

Teniendo en cuenta que la lampara mas eficiente del mercado es de tipo LED, se
identificaron mejoras realizando un reemplazo de las luminarias antiguas por este tipo
gue tiene ventajas sobre las otras tecnologias de iluminacion, en eficiencia, solidez y
longevidad. Para el caso del consumo hidrico se sustituirian todos los lavamanos, debido

a gque estos tienen un alto consumo, por unos que logran disminuir el gasto en un 26%.

Por otro lado, para lograr mejoras en el desempefio de los equipos se adoptan buenas
practicas que estén dirigidas a la correcta operacioén de los mismos, se propone que los
computadores destinados al uso académico por parte de los estudiantes, pasen de estar
en estado “standby” a “apagados” pues el consumo se disminuiria considerablemente en

3.07 W/h por cada computador aproximadamente.

Tabla 21. Calculo del consumo teniendo en cuenta las mejoras aplicadas

CONCEPTO CONSUMO [kW/h]| COSTO [COP]
LUMINARIAS 991.872 S 465,188

PC’S 1454.6039 S 682,209
ACONDICIONAMIENTO DE AIRE 14525.4 S 6,812,413
OTROS APARATOS ELECTRICOS 681.06 S 319,417
TOTAL MENSUAL 17652.9359 S 8,279,227
TOTAL ANUAL 211835.2308 S 99,350,723

Fuente. Elaboracion propia
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Figura 29. Reduccién en el consumo energético teniendo en cuenta las mejoras aplicadas.
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Fuente. Elaboracion propia

CREDITO: OPTIMIZACION DE LA EFICIENCIA ENERGETICA

Se lograria una reduccién econémica y energética asociada al consumo excesivo de

energia en los diferentes dispositivos del edificio, consiguiendo una mayor eficiencia de

operacion; ademas de una reduccién de gastos. A continuacion, se realiza el célculo en

pesos del ahorro aproximado.

En la tabla 22, se muestran los valores cotizados y totales de cada articulo para

determinar el valor total de la inversion de la implementacion.

Tabla 22. Cotizacion de equipos y costo de inversion.

EQUIPO CANTIDAD c/u TOTAL [COP]

AIRES ACONDICIONADOS 4 S 4,500,000.00 | $ 18,000,000.00
LUMINARIAS 229 S 16,000.00 | $ 3,664,000.00
LAVAMANOS 24 S 140,000.00 | $ 3,360,000.00

TOTAL S 25,024,000.00

Costos de inversion

| $ 25,024,000.00 |

Fuente. Elaboracion propia.
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Después de realizar la cotizacion y determinar el valor total de la inversion, en la tabla 23
se muestran los ahorros alcanzados por cada las estrategias implementadas en cada

fase.

Tabla 23. Ahorros por conceptos de energia, consumo de agua y totales.

Costos actuales anuales porenergia | S  104.485.890
Ahorros anuales por energia eléctrica | $ 5.135.166
Costos nuevos anuales por energia | $ 99.350.723
Costos actuales anuales por agua S 6.739.200
Ahorros anuales por agua S 1.752.192
Costos nuevos anuales por agua S 4.,987.008
Costos actuales totales S 111.225.090
Ahorros anuales totales S 6.887.358
Costos nuevos anuales totales S 104.337.731

Fuente. Elaboracion propia

Finalmente, después de determinar el valor de la inversién y los ahorros alcanzados se muestra
el flujo de caja, en el cual los ahorros se mantuvieron constantes debido a la imposibilidad de

realizar un comparativo de los consumos reales en dos semestres diferentes.

Tabla 24. Flujo de caja con los ahorros alcanzados por las estrategias implementadas.

Ao 0 Ano1 Aho 2 Aho 3 Ano 4 Aho 5
Inversién S 25,024,000.00 0 0 0 0 0
Ahorros $ -|$ 6887358|S5 68873585 6,887,358 S 6,887,358 | S 6,887,358
Flujo bésico de fondosneto  |-S  25024,000| S 6,887,358 | S 6,887,358 |$ 6,887,358 | $ 6,887,358 | S 6,887,358

Fuente. Elaboracion propia

CREDITO: GESTION MEJORADA DE REFRIGERANTES

Una alternativa de mejora para el sistema de acondicionamiento de aire, se logra

sustituyendo los aires acondicionados tipo “piso techo” los cuales necesitan para su

funcionamiento el refrigerante R22, el cual es altamente contaminante y poco amigable

con el medio ambiente ademas de ser un hidroclorofluorocarbono (HCFC); en la

propuesta se plantea instalar aires acondicionados que utilicen el refrigerante R410A, el
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cual es una mezcla casi azeotrdpica de dos gases HFC, que asegura un potencial de
disminucién del ozono (PDO) de cero debido a que no contiene cloro, consumen menos
energia y aumentan su rendimiento, ademas de ser recomendado en la industria con los
refrigerantes R-1342, R-125, R-32, y R-404A [31].

Esta implementacion so6lo se requiere en los salones que ya cuentan con aire
acondicionado, pues salones como los que estan ubicados en el piso L y piso 4, cuentan
con la ventilacion natural minima y no se hace necesario el uso de ningun tipo de aire
acondicionado o refrigerante para su funcionamiento, ademas que los salones que hacen
uso de estos cuentan con la domaética que permite que los aires solo funcionen durante

las horas de ocupacion de las aulas.

Tabla 25. Puntuacién obtenida en la categoria Energia y Atmésfera

CREDITO PUNTAIJE
Recepcion del Edificio Existente 2
Recepcion continua 3
Optimizacion de Eficiencia Energética 8
Gestidn de refrigerantes mejorada 1
TOTAL 14

Fuente. Elaboracion propia

4.3.5. MATERIALES Y RECURSOS

POLITICAS DE MANTENIMIENTO

A continuacion, en la tabla 25 se muestran las politicas de mantenimientos para los
diferentes equipos de consumo eléctrico, como luminarias, PC’s y aires acondicionados.
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Tabla 26. Politicas de Mantenimiento de Materiales y Recursos

ILUMINACION

PC’S

ACONDICIONAMIENTO DE
AIRE

Mantenimiento Preventivo:
Consiste en la revision visual del
correcto encendido y apagado
de las luminarias, Limpieza de
los gabinetes y difusores de luz
y limpiezas periddicas para
eliminar el polvo de las lamparas
(cada 2 meses)

Mantenimiento Correctivo:
Consiste en el reemplazo de
interruptores, balastros y

cableado cuando estos no estén

trabajando de forma adecuada.

Mantenimiento Preventivo:

Consiste en realizar
peri6dicamente  limpieza en
rejillas de ventilacion de los
equipos con el fin de evitar el
sobrecalentamiento, ademas de
evitar llevar al limite el trabajo de

los ventiladores (cada 2 meses).

Mantenimiento Preventivo: Limpiar
periddicamente el filtro del aire del
verificar los

evaporador, que

equipos realicen la funcion de

enfriamiento en los diferentes
niveles (alto, medio y bajo), verificar
que la tuberia de drenaje este bien
ubicada, que no permita el goteo de
agua. Mantener bien sellado el lugar
donde se encuentre instalado con la
finalidad de de

enfriamiento. Verificar que el equipo

evitar fugas

no genere ruido al funcionar.

Fuente. Elaboracion propia

CREDITO: GESTION DE RESIDUOS SOLIDOS

Actualmente, la universidad cuenta con lugares destinados para el depésito de reciclaje

y desechos con varios puntos ecolbégicos para la separacion y clasificacion de los

diferentes tipos de residuos donde se sitlan contenedores para almacenar las pilas

desgastadas.

Figura 30. Puntos de recoleccidn de residuos solidos

Fuente. Elaboracion propia
64




PRERREQUISITO: CONTROL DEL HUMO DE TABACO EN EL AMBIENTE

Para el cumplimiento de este apartado, la universidad cuenta con una campafa que

prohibe el fumar dentro y fuera de las instalaciones del edificio.

Figura 31. Control de humo de tabaco del edificio "L"

Respire con tranguilidada
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-3 #“ - Z)
Q) \\ - /
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Fuente. Elaboracion propia

Tabla 27. Puntuacién obtenida en la categoria Materiales y Recursos

CREDITO PUNTAIJE
Gestion de residuos solidos 2
TOTAL 2

Fuente. Elaboracion propia

4.3.6. CALIDAD AMBIENTAL INTERIOR

CREDITO: CONFORT TERMICO

Figura 32. Resultados Encuesta de Confort Térmico

Ambiente

¢ Considera que la ventilacion en las instalaciones del Edificio L de Ingenierias es
apropiada?
Si | No
103 | 41

SCONSIDERA QUE LA VENTILACION EN
LAS INSTALACIONES DEL EDIFICIO L DE
INGENIERIAS ES APROPIADA?

Fuente. Elaboracion propia
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Andlisis: De acuerdo a los resultados obtenidos en la encuesta se logra evidenciar que
méas del 70% de los ocupantes del edificio consideran que la ventilacibn en las
instalaciones es adecuada.

CREDITO: LUZ NATURAL Y VISTAS DE CALIDAD

El edificio cuenta con amplias zonas de ventanales que permiten una vision clara hacia
el exterior, esta vista no estad obstruida por fibras, o materiales que distorsionen el

equilibrio del color, ademas de lograr el aprovechamiento de la luz natural.

Figura 33. Luz Natural y Vistas de Calidad del edificio "L"

Fuente. Elaboracién propia
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Tabla 28. Puntuacién obtenida en la categoria Calidad Ambiental Interior

CREDITO PUNTAJE
Confort térmico 1
Luz natural y vistas de calidad 2
Encuesta confort de los ocupantes 1
TOTAL 4
Fuente. Elaboracion propia
Tabla 29. Sumatoria de Puntuaciones Obtenidas
CATEGORIA PUNTAJE

Transporte Alternativo 14

Sitios Sustentables 3

Eficienciaen el Uso del Agua 4

Energiay Atmosfera 14

Materiales y Recursos 2

Calidad Ambiental Interior 4

TOTAL 41

Fuente. Elaboracion propia
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5. ANALISIS DE VIABILIDAD

Para realizar el analisis de viabilidad economico — ambiental, se tuvieron en cuenta las
estrategias con las cuales se lograra una disminucién en los consumos hidrico y eléctrico
que tuvieran como resultado un ahorro econémico y que al mismo tiempo generara un
menor impacto en el medio ambiente; por otro lado, se descartaron aquellos créditos que
no aportaban significativamente en la puntuacion para la certificacion y ademas

incrementaba en un alto costo su implementacion.

Tabla 30. Inversion de estrategias a implementar.

EQUIPO CANTIDAD c/u TOTAL [COP]
AIRES ACONDICIONADOS 4 S 4,500,000.00 | $ 18,000,000.00
LUMINARIAS 229 $ 16,000.00 | $ 3,664,000.00
LAVAMANOS 24 S 140,000.00 | S 3,360,000.00
TECHO VERDE 1 S 300,000.00 | $ 300,000.00
TANQUE DE RECOLECCION 17 S 2,300,000.00 | $ 39,100,000.00
TOTAL S 64,424,000.00

Fuente. Elaboracion propia.

Dentro de las estrategias descartadas se encuentran los techos verdes los cuales
disminuyen las islas de calor, pero para la implementacion de estos el edificio no cuenta
con el espacio suficiente, y de ser posible su realizacion, sélo se podria hacer en un area
no mayor a 4 m?, por consiguiente, la disminucién térmica no seria representativa. Por
otro lado, también se plante6 la instalacion de tanques de recoleccion de aguas lluvias
que ayudara a suplir parcialmente la demanda de agua mensual, debido a la alta
precipitacion que presentan algunos meses en la ciudad de Bucaramanga; pero de igual
forma el espacio en el edificio es reducido, y para suplir la cantidad de agua necesaria se
tendria que contar con mas de 10 tanques de 2000 Its cada uno, por lo cual no seria
rentable esta inversion pues el tiempo de retorno supera los 7 afios y s6lo empezaria a

ser rentable después de los 15 afios.

Finalmente, las estrategias que se propusieron implementar fueron el reemplazo de
equipos de aire acondicionado, iluminacion y agua, adicionando la puesta en marcha de

las buenas practicas, por lo que se realizé un nuevo analisis de flujo de caja durante todo
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el ciclo de vida de la edificacion, a fin de determinar los indicadores de bondad econémica
causados por la implementacion de la certificacion LEED.

Figura 34. Cotizacion tanque de recoleccién de agua.

Rotoplast

Tanque Cilindrico Vertical 2.000 Litros

Tipo: Tangue almacenamiento
Material: Polietileno
Capacidad: 2.000 Litros

Rotoplast

2000L

$2.364.900 UND

Disponible para despacho

Disponible para retiro

Tabla 31. Consideraciones generales

INVERSION PARA CONSEGUIR LA CERTIFICACION LEED [COP] | $ 25.024.000,00
AHORRO ANUAL DE AGUA EN [m3] 730,08
COSTO DEL AGUA [COP/m3] S 2.400,00
AHORRO ANUAL DE ENERGIA ELECTRICA [kWh] 10949,18184
COSTO DE LA ENERGIA ELECTRICA [COP/kWh] S 469,00

Fuente. Elaboracion propia

Se considerd que el total de los ingresos anuales a causa de la implementacion de la
certificacion LEED, sera la suma de los ahorros obtenidos debido a la reduccion en el
consumo de agua y energia eléctrica, y que dichos ahorros se mantendran constantes.
El periodo en que se recupera la totalidad de la inversion para obtener la certificacion es

de 3 afios y medio a valores constante del afio 2020.

Tabla 32. Indicadores de bondad econémica.

ANOS PARA RECUPERAR LA INVERSION 3,6
VPN $  1.084.506,66
TIR 12%

Fuente. Elaboracion propia

Teniendo en cuenta los ahorros obtenidos anualmente, se obtendra una tasa interna de
retorno de la inversion del 12%, lo cual representa un valor presente neto en 5 afios
equivalente a $1.084.506. Por tanto, ademas de los beneficios ambientales y el valor
agregado que obtendra la edificacion, también se considera econdmicamente rentable la

implementacion de las estrategias para ser certificado.
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

La implementacion de la certificacion LEED para edificaciones existentes en el edificio L
de ingenierias, traera significativas reducciones en costos mensuales, representada en
porcentajes de disminucion del consumo de energia eléctrica proveniente de la
iluminacién en un 20,1%, del uso de equipos de computo en un 27,56%, y una reduccion

en el consumo hidrico equivalente al 26%.

Al identificar los puntos de mejora posibles en la reduccion del consumo hidrico, como el
reemplazo de equipos de dispendio de agua (lavamanos), se puede alcanzar un
porcentaje de ahorro mayor, lo que representa un aumento en la puntuacion de la

categoria aproximadamente en 2 o 3 puntos.

Se logra ratificar que al implementar nuevas estrategias para el cumplimiento de la guia
LEED, que no representen costo de inversion como lo son el uso correcto de los
computadores, se lograria reducir hasta un 27,56% el consumo en kWh y en términos

econdémicos representaria un ahorro de 259.000 COP aproximadamente.

En cuanto a la viabilidad econdmica, la inversibn que se realizara serd financiada y
amortizada con los ahorros provenientes del reemplazo de los diferentes equipos, la cual
sera recuperada en un tiempo maximo de 3.6 afios, para comenzar a obtener ganancias

equivalentes al 12%, lo cual se considera rentable respecto al ciclo de vida del edificio.

No es viable plantear la implementacion de techos verdes y tanques de recoleccién de
agua como una estrategia para la obtencion de la certificacion LEED, debido a que su
puntuacién no superaria los cinco puntos ni aumentaria el nivel de certificacion, ademas
de que el tiempo para recuperar la inversion se extenderia aproximadamente cuatro afios,

y su tasa de retorno seria menor al 10%.
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RECOMENDACIONES

En el desarrollo de este proyecto, los datos referentes al consumo hidrico y eléctrico son
estimaciones realizadas por las integrantes en la toma de datos experimentales, teniendo
como referente, las horas de uso, la cantidad, el valor a pagar y los datos de placa; por
lo que no son exactos, y para proyectos futuros relacionados al mismo, seria importante
realizar pruebas de consumo energético, con el edificio completamente en

funcionamiento para asegurar resultados mas reales.

Dar prioridad a las estrategias referentes al uso de buenas que no conlleven inversion
monetaria en las actividades llevadas a cabo en el edificio L de ingenierias, las cuales

paralelamente contribuyen a ahorros, tanto energéticos como econémicos.

Continuar con la implementacion de nuevas estrategias en las demas edificaciones de la
Universidad Autonoma de Bucaramanga, con el fin de optimizar su operacion,
considerando que no es necesario inversiones exuberantes para el uso de tecnologias
de bajo consumo, y por el contrario se logran obtener beneficios en eficiencia energética

y confort.
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8. ANEXOS

LEVANTAMIENTO INICIAL

Levantamiento inicial luminarias 1.

EDIFICIO L DE INGENIERIAS

TIPO LUMINARIA L1-1 L1-2 L2-1 L2-2 L3-1 L3-2 L4-1 L4-2
CONVENCIONAL [W] 6 10 0 0 0 0 0 6
32 192 320 0 0 0 0 0 192
LED [W] 6 2 0 0 8 12 12 6
18 108 36 0 0 144 216 216 108
CUADROS LED [W] 0 0 12 12 0 0 0 0
36 0 0 432 432 0 0 0 0
CARGA TOTAL [W/h] 300 356 432 432 144 216 216 300
Horas al mes 68 56 72 88 48 80 80 76
CONSUMO TOTAL [kW/h]| 20,4 | 19,936 | 31,104 | 38,016 | 6,912 17,28 17,28 22,8
COSTO MENSUAL [COP] | $ 9.568 | $ 9.350 | S 14.588 | $ 17.830 | $ 3.242 | $ 8.104 | $ 8.104 | $ 10.693
Levantamiento inicial luminarias 2.
EDIFICIO L DE INGENIERIAS
TIPO LUMINARIA L5-1 L5-2 L5-3 L5-4 L5-5 L5-6 L6-1 L7-1
CONVENCIONAL [W] 0 0 0 0 0 0 0 0
32 0 0 0 0 0 0 0 0
LED [W] 0 0 0 0 0 0 0 0
18 0 0 0 0 0 0 0 0
CUADROS LED [W] 6 6 6 9 9 6 6 4
36 216 216 216 324 324 216 216 144
CARGA TOTAL [W/h] 216 216 216 324 324 216 216 144
Horas al mes 104 112 96 100 116 52 100 100
CONSUMO TOTAL [kW/h]| 22,464 | 24,192 | 20,736 32,4 37,584 11,232 21,6 14,4
COSTO MENSUAL [COP] | $ 10.536 | $ 11.346 | $ 9.725 | $ 15.196 | $ 17.627 | $ 5.268 | $ 10.130 | $ 6.754
Levantamiento inicial luminarias 3.
EDIFICIO L DE INGENIERIAS
TIPO LUMINARIA PLANTA [LFINANCIERO| LROBOTICA |LINDUSTRIAL| LFiSICA L ELECT LELECT2
CONVENCIONAL [W] 44 0 0 0 4 12 0
32 1408 0 0 0 128 384 0
LED [W] 2 0 0 0 2 28 0
18 39 0 0 0 39 504 0
CUADROS LED [W] 2 4 6 6 0 0 8
36 72 144 216 216 0 0 288
CARGA TOTAL [W/h] 1876 144 216 216 524 888 288
Horas al mes 68 96 32 72 88 32 48
CONSUMO TOTAL [kW/h] 127,568 13,824 6,912 15,552 46,112 28,416 13,324
COSTO MENSUAL [COP] $ 59829|$ 6483  3242|S  7294|$ 21627|%  13327|S 6483
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Levantamiento inicial luminarias 4.

EDIFICIO L DE INGENIERIAS
TIPO LUMINARIA L BIONSIT LAUTOM |LLOGISITCA| LSENALES | LMAQELEC| LOLEONE RENOV.
CONVENCIONAL [W] 0 0 0 0 10 20 0
32 0 0 0 0 320 640 0
LED [W] 0 0 0 0 12 0 0
18 0 0 0 0 216 0 0
CUADROS LED [W] 7 8 6 4 0 0 6
36 252 288 216 144 0 0 216
CARGA TOTAL [W/h] 252 288 216 144 536 640 216
Horas al mes 64 64 26 48 48 48 48
CONSUMO TOTAL [kW/h] 16,128 18,432 5,616 6,912 25,728 30,72 10,368
COSTO MENSUAL [COP] S 7.564 | S 8.645 | S 2634 (S 3.242 | $ 12.066 | § 14.408 | S 4.863
Levantamiento inicial luminarias 5.
EDIFICIO L DE INGENIERIAS
TIPO LUMINARIA L 4 PISO 2 PISO MULTIMED QUINTO
CONVENCIONAL [W] 2 14 4 33 14
32 64 448 128 1056 448
LED [W] 0 1 4 1 24
18 0 18 72 18 432
CUADROS LED [W] 3 4 12 10 a
36 108 144 432 360 144
CARGA TOTAL [W] 172 610 632 1434 1024
Horas al mes 68 56 72 88 48
CONSUMO TOTAL [kW /h] 11,696 34,16 45,504 126,192 49,152
COSTO MENSUAL [COP] S 5.485 | S 16.021 | $ 21.341 | S 50.184 | § 23.052
Levantamiento inicial luminarias 6.
EDIFICIO L DE INGENIERIAS
TIPO LUMINARIA SEXTO SEPTIMO OCTAVO PRIMERO SEGUNDO
CONVENCIONAL [W] 14 14 14 14 14
32 448 448 448 448 448
LED [W] 4 4 4 2 2
18 72 72 72 36 36
CUADROS LED [W] 4 4 0 (0] 0
36 144 144 0 (0] 0
CARGA TOTAL [W] 664 664 520 484 484
Horas al mes 80 80 76 104 112
CONSUMO TOTAL [kW /h] 53,12 53,12 39,52 50,336 54,208
COSTO MENSUAL [COP] S 24913 | S 24913 | S 18.535 | S 23608 | S 25.424
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Levantamiento equipos eléctricos 1.

EDIFICIO L DE INGENIERIAS
L1-1 L1-2 L2-1 L2-2 L31 L3-2 L4-1 L42
VENTILADORES [W] 0 0 0 0 3 2 3 3
60 0 0 0 180 120 180 180
VIDEOBEAM [W] 1 1 1 1 1 1 1 1
298 298 298 298 298 298 298 298 298
CARGA TOTAL [W/h] 298 298 298 298 478 418 478 478
Horas al mes 68 56 72 88 48 80 80 76
CONSUMO TOTAL [kW/h] | 20,264 16,688 21,456 26,224 22,944 33,44 38,24 36,328
COSTO MENSUAL[COP] | $9.504 | S 7.827 | S 10063 | S 12.299 | $10.761 | $15.683 | $17.935 | $17.038
Levantamiento equipos eléctricos 2.
EDIFICIO L DE INGENIERIAS
L5-1 L5-2 L5-3 L5-4 L55 | L5-6 L61 L7-1
VENTILADORES [W] 0 0 0 0 0 0 0 0
60 0 0 0 0 0 0 0 0
VIDEOBEAM [W] 1 1 1 1 1 1 1 1
298 298 298 298 298 298 298 298 298
CARGA TOTAL [W/h] 298 298 298 298 298 298 298 298
Horas al mes 104 112 96 100 116 52 100 100
CONSUMO TOTAL [kW/h] | 30,992 33,376 28,608 29,8 34,568 | 15496 | 29,8 29,8
COSTO MENSUAL [COP] | $14535|$ 15653 | $ 13.417 | $ 13.976 | $16.212 | $7.268 | $13.976 | $13.976
Levantamiento equipos eléctricos 3.
| EDIFICIO L DE INGENIERIAS
PLANTA |L FINANCIERO | L ROBOTICA | LINDUSTRIAL| LFIiSICA | LELECT | LELECT2
VENTILADORES 0 0 0 0 0 0 0
60 0 0 0 0 0 0 0
VIDEOBEAM 1 1 1 1 1 1 1
298 298 298 298 298 298 298 298
CARGA TOTAL [W/h] 298 298 298 298 298 298 298
Horas al mes 68 96 32 72 88 32 48
CONSUMO TOTAL [kW/h]| 20,264 28,608 9,536 21,456 26,224 | 9,536 | 14,304
COSTO MENSUAL[COP] | $9.504 | $ 13417 |$ 4472|$ 10063 | $12.299 [ $ 4472 |$ 6.709
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Levantamiento equipos eléctricos 4.

EDIFICIO L DE INGENIERIAS

L BIONSIT| LAUTOM |L LOGISITCA | L SENALES |L MAQ ELEC|L OLEONE | RENOV.
VENTILADORES 0 0 0 0 0 0 0
60 0 0 0 0 0 0 0
VIDEOBEAM 1 1 1 1 1 1 1
298 298 298 298 298 298 298 298
CARGA TOTAL [W/h] 298 298 298 298 298 298 298
Horas al mes 64 64 26 48 48 48 48
CONSUMO TOTAL [kW/h]| 19,072 | 19,072 7,748 14,304 14,304 14,304 | 14,304
COSTO MENSUAL[COP] | S 8945|$ 8945|S$ 3.634|S$ 6709|S$ 6709 |$ 6.709 | $6.709
CARACTERIZACION IMPLEMENTANDO LAS ESTRATEGIAS
Caracterizaciéon con estrategias iluminacion 1.
TIPO LUMINARIA L1-1 | L1-2 L2-1 L2-2 L3-1 | L32 | L41 L4-2
CONVENCIONAL [W] 0 0 0 0 0 0 0 0
32 0 0 0 0 0 0 0 0
LED [W] 12 12 0 0 8 12 12 12
18 216 216 0 0 144 216 216 216
CUADROS LED [W] 0 0 12 12 0 0 0 0
36 0 0 432 432 0 0 0 0
CARGA TOTAL [W/h] 216 216 432 432 144 216 216 216
Horas al mes 68 56 72 88 48 80 80 76
CONSUMO TOTAL [kW/h] | 14.688 | 12.096 | 31.104 | 38.016 | 6912 | 17.28 | 17.28 | 16.416
COSTO MENSUAL [COP] | $ 6,889 | $ 5673 | $ 14,588 | $ 17,830 | $ 3,242 | $ 8,104 | $ 8,104 | $ 7,699
Caracterizacién con estrategias iluminacion 2.
TIPO LUMINARIA L5-1 L5-2 L5-3 L5-4 L5-5 L5-6 L6-1 L7-1
CONVENCIONAL [W] 0 0 0 0 0 0 0 0
32 0 0 0 0 0 0 0 0
LED [W] 0 0 0 0 0 0 0 0
18 0 0 0 0 0 0 0 0
CUADROS LED [W] 6 6 6 9 9 6 6 4
36 216 216 216 324 324 216 216 144
CARGA TOTAL [W/h] 216 216 216 324 324 216 216 144
Horas al mes 104 112 9% 100 116 52 100 100
CONSUMO TOTAL [kW/h] | 22.464 | 24.192 | 20.736 | 32.4 37.584 | 11.232 | 216 14.4
COSTO MENSUAL[COP] | $ 10,536 | $ 11,346 | $ 9,725 | $ 15,196 | $ 17,627 | $ 5,268 | $ 10,130 | $ 6,754
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Caracterizaciéon con estrategias iluminacion 3.

TIPO LUMINARIA PLANTA LFINANCIERO| LROBOTICA |LINDUSTRIAL| LFiSICA L ELECT L ELECT 2
CONVENCIONAL [W] 0 0 0 0 0 0 0
32 0 0 0 0 0 0 0
LED [W] 66 0 0 0 26 40 0
18 1188 0 0 0 468 720 0
CUADROS LED [W] 2 4 6 6 0 0 8
36 72 144 216 216 0 0 288
CARGA TOTAL [W/h] 1260 144 216 216 468 720 288
Horas al mes 68 96 32 72 88 32 48
CONSUMO TOTAL [kW /h] 85.68 13.824 6.912 15.552 41.184 23.04 13.824
COSTO MENSUAL[COP] | $ 40,184 | S 6,483 | S 3,242 | S 7,294 | S 19,315 | S 10,806 | S 6,483
Caracterizaciéon con estrategias iluminacion 4.
TIPO LUMINARIA LBIONSIT | LAUTOM |LLOGISITCA| LSENALES | LMAQELEC| LOLEONE | RENOV.
CONVENCIONAL [W] 0 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0 0
LED [W] 0 0 0 0 22 20 0
18 0 0 0 0 396 360 0
CUADROS LED [W] 7 8 6 4 0 0 6
36 252 288 216 144 0 0 216
CARGA TOTAL [W/h] 252 288 216 144 396 360 216
Horas al mes 64 64 26 48 48 48 48
CONSUMO TOTAL [kW/h]|  16.128 18.432 5.616 6.912 19.008 17.28 10.368
COSTO MENSUAL [COP] | $ 75645  8645|%  2634|$  3242|$  8915($ 8104 $ 4863
Caracterizacion con estrategias iluminacion 5.
EDIFICIO L DE INGENIERIAS
TIPO LUMINARIA L 4PISO 2PISO MULTIMED QUINTO
CONVENCIONAL [W]
32 0 0 0 0 0
LED [W] 2 15 8 34 36
18 36 270 144 612 648
CUADROS LED [W] 3 4 12 10 4
36 108 144 432 360 144
CARGA TOTAL [W] 144 414 576 972 792
Horas al mes 68 56 72 38 48
CONSUMO TOTAL [kW/h] 9,792 23,184 41,472 85,536 38,016
COSTO MENSUAL[COP] | S 4592 |3 108733 19.450 | $ 40116 [ $  17.830
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Caracterizaciéon con estrategias iluminacion 6.

EDIFICIO L DE INGENIERIAS

TIPO LUMINARIA SEXTO | SEPTIMO | OCTAVO | PRIMERO [SEGUNDO
CONVENCIONAL [W]
32 O O 0 0 8)
LED [W] 18 18 18 16 16
18 324 324 324 288 288
CUADROS LED [W] 4 4 0 0 0
36 144 144 9] o) 9)
CARGA TOTAL [W] 468 468 324 288 288
Horas al mes 80 80 76 104 112
CONSUMO TOTAL [kw /h] 37,44 37,44 24,624 29,952 32,256
COSTO MENSUAL [COP] S 17559 | $17.559 | $11.549 | S 14047 | S 15.128
Caracterizacién con mejores practicas en equipos eléctricos "PCs" 1.
LABORATORIOS Cant. | HORAS [MES] | CONSUMO [W] | CONSUMO TOTAL | COSTO MENSUAL
PCS |USO|APAGADO|USO|APAGADO [kw/h] [coP]
PLANTA 12 68 652 40 0.15 33.81 $ 15,859
L FINANCIERO 12 96 624 40 0.15 47.20 S 22,138
LROBOTICA 12 32 448 40 0.15 16.17 $ 7,582
L INDUSTRIAL 13 72 688 40 0.15 38.78 S 18,189
L FiSICA 2 88 632 40 0.15 7.23 $ 3,391
L ELECT 22 32 688 40 0.15 30.43 S 14,272
LELECT 2 12 48 672 40 0.15 24.25 S 11,373
L BIONSIT 13 64 656 40 0.15 34.56 $ 16,208
LAUTOM 13 64 656 40 0.15 34.56 S 16,208
LLOGISITCA 13 26 694 40 0.15 14.87 S 6,976
L SENALES 8 48 672 40 0.15 16.17 S 7,582
L MAQ ELEC 12 48 672 40 0.15 24.25 S 11,373
L OLEONE 13 48 672 40 0.15 26.27 $ 12,321
L RENOV 8 48 672 40 0.15 16.17 S 7,582
L1-1 1 68 652 40 0.15 2.82 S 1,322
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Caracterizacion con mejores précticas en equipos eléctricos "PCs" 2.

LABORATORIOS | Cant- [ HORAS[MES] | CONSUMO [W] | CONSUMO TOTAL | COSTO MENSUAL
PCS |usolaPAGADO|usO|APAGADO [kW/h] [coP]
L1-2 1 56| 664 | 40| 015 2.34 $ 1,097
L2-1 33 | 72| e48 |40]| o015 98.25 $ 46,078
L2-2 33 |83| 632 |40]| o015 119.29 $ 55,946
L3-1 1 | 48] 672 [40]| o015 2.02 $ 948
L3-2 1 80| 640 [40]| o015 3.30 $ 1,546
L4-1 1 80| 640 |40| o015 3.30 g 1,546
L4-2 1 76| 644 |a0| o015 3.14 $ 1,471
L5-1 33 |104| 616 |40]| o015 14033 $ 65,814
L5-2 33 |112| e08 |40]| o015 150.85 $ 70,748
L5-3 21 | 9| 64 |4]| o1s 82.61 $ 38,742
L5-4 31 |100] 620 |40]| o015 126.88 $ 59,508
L5-5 31 |116| 604 |40]| o015 146.65 $ 68,778
L5-6 2% | 52| 68 |40]| o015 56.69 $ 26,585
L6-1 36 |100] 620 |40]| o015 147.35 $ 69,106
L7-1 1 |10| 60 |40 o015 4.09 $ 1,920
cu 469 TOTAL 1454.60 $ 682,209

MONTAJE EN DIALUX

Niveles de Luminancia.

Niveles de Luminancia
Minimo | Medio | Maximo
Oficinas
Oficinas de Tipo General, Mecanografia y Computacién | 300 | 500 | 750
Colegios y Centros Educativos
Salones de Clase | 300 | 500 | 750
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Simulacién salén de clase edificio L 1.

Simulacién salén de clase edificio L 2.




Cantidad de Ixs alcanzados en saldn de clase edificio L.

© ¥ 4 Plano dtil (Piso 4)

v |6 257 I 0.39

Plano util (Iluminanda perpendicular)

Real Nominal
Media 257 Ix 2 500 Ix
Min 100 Ix
Max 378 Ix
Min./medio 0.39
Min./max. 0.26

Parametros
Altura

Simulacion aula de informatica edificio L 1.
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Simulacion aula de informéatica edificio L 2.

B

Cantidad de Ixs alcanzados en aula de informatica edificio L.

Buscar P
© ¥ 4z Plano dtil (Piso 5) | |
~ B 708 Ix 040 /] m
Plano dtil (Iluminanda perpendicular)
Real Nominal
Media 708 Ix 2 500 Ix
Min 282 Ix
Max 1085 Ix
Min./medio 0.40
Min./max. 0.26

Parametros
Altura




Comparacion de Ixs alcanzados en los dos salones edificio L.

© ¥ 4 Plano dtil (Piso 4)

v \EH 257 Ix

0.39

Plano util (Iluminanda perpendicular)

Real
257 i
100 ix
378 Ix

0.39

0.26

Media

Min

Max
Min./medio

Min./max.

Parametros

Lo Tl 2

Altura

| Piso 5

© ¥ 4w Plano util (Piso 5)

~ B 708 Ix

=

Nominal
bx

500

04 ] =

Plano atil (Iluminanda perpendicular)

Real
708 Ix
282 Ix
1085 Ix

0.40

0.26

Media

Min

Max
Min./medio

Min./madx.

Parametros

Altura

=

Nominal

500

CALCULO DE DEMANDA USANDO TANQUES DE RECOLECCION DE AGUA

Mes Precipitacion Vol Captado | Dem Parcial Ahorro COP
[mm]
Diciembre 56.1 35.904 173.16 137.256 329414.4
Enero 52.6 33.664 173.16 139.496 334790.4
Febrero 69.7 44.608 173.16 128.552 308524.8
Marzo 130.5 83.52 173.16 89.64 215136
Abril 154.1 98.624 173.16 74.536 178886.4
Mayo 125.4 80.256 173.16 92.904 222969.6
Junio 92 58.88 173.16 114.28 274272
Julio 86.6 55.424 173.16 117.736 282566.4
Agosto 93.5 59.84 173.16 113.32 271968
Septiembre 162 103.68 173.16 69.48 166752
Octubre 111.3 71.232 173.16 101.928 244627.2
Noviembre 128.4 82.176 173.16 90.984 218361.6
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FLUJO DE CAJA TENIENDO EN CUENTA TODAS LAS ESTRATEGIAS

EQUIPO CANTIDAD c/u TOTAL [COP]
AIRES ACONDICIONADOS 4 S 4,500,000.00 | $ 18,000,000.00
LUMINARIAS 229 S 16,000.00 | $ 3,664,000.00
LAVAMANOS 24 S 140,000.00 | $ 3,360,000.00
TECHO VERDE 1 S 300,000.00 | S 300,000.00
TANQUE DE RECOLECCION 17 S 2,300,000.00 | $ 39,100,000.00
TOTAL S 64,424,000.00
Costos de inversién | $  64,424,000.00 | Ahorros mensuales por energia
Ahorro por luminarias S 117,055
Ahorro por PC’s S 259,661
Costos actuales anuales por energia S 104,485,890 Ahorro por aires acondicionados | $ 51,215
Ahorros anuales por energia eléctrica S 5,135,166 Ahorro por aparatos electricos S -
Costos nuevos anuales por energia S 99,350,723 Ahorros totales S 427,931
Costos actuales anuales por agua S 6,739,200 Ahorros mensuales por agua
Ahorros anuales por agua S 3,690,940 Ahorro por lavamanos S 146,016
Costos nuevos anuales por agua S 3,048,260 Ahorro total por agua S 146,016
Costos actuales totales $ 111,225,090
Ahorros anuales totales S 8,826,106
Costos nuevos anuales totales S 102,398,983
Afios para recuperar la inversion 7.3|Afos
Meses para recuperar la inversion 88|Meses
Afio 0 Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5 Afio 6 Afio 7
Inversion -S 64,424,000.00 0 0 0 0 0 0 0
Ahorros $ -5 8,826,106 8,826,106 | 5 8,826,106 |5 8,826,106 | S 8,826,106 | $ 8,826,106 |5 8,826,106
Flujo basico de fondos neto S 64,424,000 | $ 8,826,106 8,826,106 | 5 8,826,106 |5 8,826,106 |5 8,826,106 |$ 8,826,106 |5 8,826,106
Afo 8 Afo 9 Afio 10 Afo 11 Afio 12 Ao 13 Afo 14 Ao 15
0 0 0 0 0 0 0 0

S 8,826,106

S 8,826,106

S 8,826,106

S 8,826,106

S 8,826,106

S 8,826,106 | S 8,826,106

S 8,826,106

S 8,826,106

S 8,826,106

S 8,826,106

S 8,826,106

S 8,826,106

S 8,826,106 | S 8,826,106

S 8,826,106

VPN

$6,720,492.80

TIR

9%
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