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RESUMEN

Ante el continuo crecimiento del interés en la sostenibilidad, nace el concepto de edificios
de energia neta cero, este concepto estd asociado dentro de los items que involucran a una
edificacidn sostenible o de sello verde, la relevancia asociada al consumo de energia debido
al impacto ambiental generado por la generacién de electricidad hace que este sea un tema
de gran interés para las antiguas y nuevas edificaciones, ademds de considerar el
crecimiento continuo de los costos de la energia.

En esta propuesta de trabajo se plantean entonces los pasos para que una edificacion de
oficinas y locales comerciales objeto de estudio, logre tener un plan de renovacion
tecnoldgica en su sistema eléctrico, buscando en el horizonte ser una edificacién con
tendencia a ser de energia neta cero y por lo tanto mds sostenible, en el item
correspondiente al consumo energético.

Para este objetivo se realiza una busqueda de las tendencias tecnoldgicas en
implementacidn de edificios sostenibles, se selecciona los sistemas eléctricos debido a la
disponibilidad de informacidn del sistema y a la facilidad de la implementacién. En un
segundo paso se realiza una caracterizacion de la edificacién, donde se realiza un
levantamiento de equipos tecnolégicos disponibles, renovaciones realizadas, modos de
operacion del sistema e histéricos de facturas de energia. Finalmente se presenta un plan
de renovacién por etapas con tecnologias que mejoren el desempeiio energético de la
edificacidn y logren reducir los consumos y costos asociados al pago de electricidad.

Palabras clave: Edificios de Energia Neta Cero, Edificios Verdes, Ahorro Energético.
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1 INTRODUCCION

El crecimiento de la demanda de energia eléctrica va en aumento, abasteciendo ciudades e
industrias cada vez mas dependientes de ella para su crecimiento y funcionamiento.
Colombia no es la excepcidn, donde la demanda proyecta un crecimiento entre un 2,68 y
3,05% anual, de 2016 a 2032(UPME, 2021, p. 36) y también los precios de la energia, donde
se observa un crecimiento continuo. (UPME-SUI, 2021).

Al aumentar el consumo de energia en un proceso, el costo de la energia se vera reflejado
en un mayor porcentaje en las finanzas de la organizacion, por lo tanto, se hace mas
relevante implementar politicas de eficiencia energética en organizaciones con alta
dependencia de la energia. Todos los sectores de la economia tienen un consumo de
energia que variara de sector a sector en la cantidad y tipo de energia utilizada como energia
final. En Colombia el 58% del producto Interno Bruto es consecuencia del sector terciario
de la economia, si bien este sector representa cerca del 6% de la matriz de consumos
sectorial representados con 71 PJ de energia, con lo cual se podria catalogar como de bajo
consumo energético. De acuerdo con la UPME, los consumos energéticos en el sector
terciario tienen los usos distribuidos en: Fuerza motriz 4%, lluminacion 24%, Refrigeracion
32%, Electrénicos 11%, Calor indirecto 18% y calor directo 11%( UPME, 2019, pp.12 y 14).

Debido a que el mayor energético usado en este sector es la energia eléctrica, es entonces
el energético de mayor relevancia para su analisis en el sector terciario, dependiendo
claramente del negocio del sector terciario que se quiera analizar. En el caso de esta
propuesta de trabajo se plantea el sector comercial y de oficinas, por lo tanto, en este caso
el uso energético es 100% la electricidad. Debido a la importancia de la energia en los
diferentes sectores y negocios, la UPME plantea con su plan PROURE cambios tecnoldgicos
y oportunidades de ahorro econdmico al realizar inversiones en renovaciones tecnolégicas,
buscando aumentar la eficiencia energética y rentabilizando los negocios. Estos cambios
tecnolégicos pueden ser los de mayores especificaciones en Colombia o en el mundo,
teniendo resultados diferentes. Si se utilizara la mejor tecnologia disponible localmente se
alcanzarian ahorros globales de 18288 TJ equivalentes a 742 M USD, si por el contrario se
utilizara tecnologia de punta se lograrian ahorros de 30490 TJ equivalentes a 1253,5 M USD.
Independiente de la tecnologia los mayores ahorros se verian en la refrigeracion,
iluminacidn y electrénicos. (UPME, 2019)

Dado que esta propuesta estd enfocada en el sector comercial y de oficinas cabe resaltar
gue la ubicacién de este sector se da en edificaciones y por lo tanto se focaliza el analisis a
estos espacios. Dentro de las propuestas de mejoramiento energético desde una vision local
se busca la reduccién de consumos energéticos como se puede observar en el plan PROURE
para mejorar la competitividad, mientras por lo tanto analizar los espacios asociados a este
sector es importante para Desde finales de los afios 90s posterior a la firma del protocolo
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de Kyoto, en el mundo comenzaron a registrarse certificaciones para los inmuebles que
fueran construidos de forma sostenible, con un manejo eficiente de los recursos y que
tuviesen una baja huella de carbono. LEED, HQE, BREEAM, EDGE, son los principales
certificados existentes. El certificado que mayor relevancia a alcanzado en todo el mundo
ha sido LEED, expedido por el Green Building Council. El cual tiene diferentes niveles de
certificacién de acuerdo a unos puntajes que califican a la edificacidn en: Sitio sostenible,
Eficiencia del Agua, Energia y Atmosfera, Materiales y Recursos, Calidad del aire interior e
Innovacion y Disefio. En Colombia, el 19% de las edificaciones nuevas diferentes a la
vivienda estdn en proceso o cuenta con alguna certificacién sostenible, particularmente en
comercio y oficinas. Ademads, se ve un avance paulatino desde cuando se comenzaron las
certificaciones en el 2010 hasta el 2020, afio en el que el 42% del area licenciada fue
certificada con alguno de los estandares. Con lo cual el aumento en la eficiencia energética
en edificaciones certificadas es una muestra de que la mejoria en la eficiencia energética
esta al alza en las construcciones en Colombia. (CCCS, 2021)

Adicionalmente para las instalaciones nuevas en Colombia con la resolucion 549 de 2015
expedida por el ministerio de Vivienda, Ciudad y territorio, expide las exigencias de ahorro
de agua y energia discriminando por el tipo de edificacion y el clima en el cual se encuentre
la edificacion donde los ahorros van desde 10% hasta 45%, adicionalmente la NTC 6112
“Etiquetas Ambientales Tipo I. Sello  Ambiental Colombiano Criterios Ambientales para
Disefio y Construccion de Edificaciones Sostenibles con uso diferente a Vivienda” con fecha
de marzo 2016. Todas son herramientas que aportan a la eficiencia energética para las
nuevas construcciones. En el sector de las antiguas edificaciones no se encuentra
informacién relacionada con exigencias, pero si estimulos tributarios como lo son la
Resolucién 000196 de 2020, la cual excluye tributaciones y excepciones de IVA para
proyectos de eficiencia energética que se desarrollen en Colombia (UPME, 2016).

Este proyecto busca por medio de la implementacion de tendencias tecnolégicas y de
planes de mejoramiento energético, generar un plan de mejoramiento energético divido
por etapas temporales aumentar la eficiencia energética de un edificio de oficinas existente
y convertirlo en un edificio mds sostenible desde una perspectiva de menor dependencia
de recursos energéticos y por lo tanto reduccién de los gastos asociados a este rubro.

El edificio de interés al cual se pretende realizar el analisis técnico de actualizacién
tecnoldgica es el Edificio del Café, ubicado en el centro de la ciudad de Medellin, este cuenta
con 36 niveles y 160 m de elevacidn, es un edificio insignia de la ciudad de Medellin
construido en el afio 1975 por la Federacion Nacional de Cafeteros. En el momento de su
construccidn se utilizaron las ultimas tendencias constructivas y los materiales de mejores
especificaciones de la época, ademds de contar con equipos de altas especificaciones para
el afio de la instalacién de los equipos electromecdnicos para elevacién, bombeo y
refrigeracidon. Actualmente es un edificio de oficinas de diversos sectores con diversos
propietarios. Debido a los incrementos en los precios de la energia y al porcentaje del rubro
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de recaudo que abarca el item del suministro de agua y energia, de acuerdo a la
administracidn es cercano al 40%, la copropiedad ha venido desarrollando alrededor de 10
afios atrds, renovaciones en pro del mejoramiento del desempefo energético.

El estudio de tendencias y tecnologias aplicables para mejorar la eficiencia energética para
el edificio objeto de estudio para un posterior analisis de implementacion, realizando un
plan de renovacidn por etapas y buscando alternativas de financiacién o de alianzas por
medio de contratos PPA es el desarrollo de esta propuesta de trabajo. Para tal objetivo se
cuenta con informacién de las renovaciones tecnolégicas realizadas en el pasado ademas
de un histdrico de consumos energéticos y precios de la energia mensuales desde el afio
2014 por medio de 3 medidores que censan los consumos de toda la edificacién contando
las dreas publicas y privadas. Ademas de los planos eléctricos originales de construccion.

Para cumplir con lo planteado se presentan los objetivos que se desarrollardn en el
transcurso de esta monografia.

1.1 Objetivo General

Establecer un andlisis técnico de la actualizacidn tecnolégica y sostenibilidad de acuerdo a
parametros de certificacion de sellos verdes para edificaciones comerciales de oficinas
existentes en Medellin.

1.2 Objetivos Especificos

1. Seleccionar la tendencia de ahorro energético de edificios verdes que permita aplicar un
estudio de caso en el edificio del café.

2. Caracterizar y recopilar informacidn de la instalacién de la edificacion objeto de estudio.

3. Propuesta de actualizacion tecnoldgica y de la sostenibilidad de una edificacidon de
oficinas.

Para el cumplimiento de los objetivos se desarrollan diferentes secciones para dar claridad
de los resultados esperados:

Marco Tedrico: Se dan las herramientas que servirdn de eje para el desarrollo de los
objetivos, definicién de edificio verde, es una de las motivaciones del desarrollo de la
propuesta posteriormente la descripcion de la matriz de energia eléctrica de Colombia
como el ahorro energético puede beneficiar en la reduccién de emisiones y asi en acercarse
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a ser mas sostenible. La Normatividad y entes de control relacionada a planes de gestidn
energética o de acercamiento a edificaciones sostenibles, como eje central las tendencias
de implementacion de ahorro energético en edificios verdes donde se describen las
tendencias tecnoldgicas de implementacion en edificios, esto acompafiado de las
propuestas presentadas por el plan PROURE y finalmente la evaluacidon de proyectos
energéticos como una herramienta para vender o comercial este tipo de iniciativas que
buscan ahorros econémicos y beneficios ambientales.

Metodologia: La metodologia desarrollada toma las tendencias implementadas en sistemas
eléctricos, posteriormente se realiza una caracterizacion de la informacién disponible de la
instalacion y finalmente se realiza un plan por etapas para ejecutar la renovacion del
sistema eléctrico.

Resultados y discusion: Se desarrollan los objetivos de manera independiente, tendencias
de implementacién en sistemas eléctricos, caracterizaciéon de la edificacién y del sistema
eléctrico, propuesta de renovacion tecnoldgica.

Conclusiones y trabajos futuros. Se brindan las conclusiones del trabajo realizado,
herramientas o informacién necesaria que pudo servir para profundizar en la elaboracién
de la propuesta y el trabajo futuro que podria realizarse ampliando la vision de todos los
sistemas de la edificacidon para mejorar la eficiencia energética.
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2. MARCO TEORICO

2.1 EDIFICIOS VERDES

Los edificios verdes se identifican como aquellos que en su fase de disefo, construccidon y
operacion tienen herramientas que les permiten reducir los impactos negativos debidos a
su construccién y operacidn, preservando las fuentes naturales, ademds de crear entornos
positivos agradables para los habitantes. Para caracterizar a una edificacion como verde se
cumplen con estas caracteristicas: (COUNCIL W. G., s.f.)

e Uso eficiente de la energia y el agua.

e Uso de fuentes renovables de energia.

e Medidas de reduccién de residuos, reuso y reciclaje.

e Buena calidad de aire al interior.

e Uso de materiales no toxicos y sustentables.

e Consideraciones del ambiente en el disefio, construccion y operacion.
e Consideraciones de la calidad de vida de los ocupantes.

e Un disefio que permita la adaptacion de un ambiente cambiante.

Los edificios verdes son aplicables a todos los tipos de edificaciones, no obstante, no son
una réplica uno del otro pues existen variables que dependen de las condiciones climaticas,
econdmicas, sociales, arquitectdnicas y la antigliedad de la edificacidon. (COUNCILW. G., s.f.)

La relevancia de la concepcidn de edificaciones en verdes subyace en el impacto ambiental
y de generacidon de emisiones de CO,, que conllevan estos proyectos tanto en su etapa
constructiva hasta su etapa operativa, la cual puede tener una duracidon de muchas décadas
con lo cual cualquier reduccién en los impactos negativos tiene implicaciones en un largo
periodo de tiempo (Gonzdlez et al., 2021).

Diferentes agremiaciones como: Consejo Colombiano de Construccién Sostenible (CCCS),
Consejo de edificios verdes de Estados Unidos (USGBC), Establecimiento de Investigacion
de Edificios (BRE), Agencia de Proteccién Ambiental de los Estados Unidos (EPA), entre
otras, han creado estandares para calificar las edificaciones y otorgar sellos de
sostenibilidad. Certificaciones como LEEED, BREAM, Energy Star son categorizadas de
acuerdo al nivel de sostenibilidad que busquen los propietarios y constructores, donde se
evaluan diferentes items y se les pondera para certificar como una edificacién sostenible.
Este proceso depende en gran medida del capital disponible de los propietarios pues eleva
los costos de disefio, construccion por los materiales utilizados con menor huella de
carbono y operacion por los equipos utilizados de mayor eficiencia.
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Sin embargo, hoy existen edificaciones como: Banco de la Republica de Bogots,
Bancolombia sede principal, edificio centro Coltejer en Medellin, Supermercados Exito de
San Antonio, entre otros que buscan en su etapa operativa ser sostenibles y reducir sus
consumos energéticos, pueden o no optar por una certificacion que puede dar mas
visibilidad, pero aplicando alguno de los estandares de gestion energética ya sea los
planteados para obtener un certificado de edificio verde, aplicacion de la ISO 50001 o
auditorias energéticas se busca reducir los consumos energéticos y ser un edificio mas
sostenible.

En Colombia se han realizado proyectos que buscan una mayor sostenibilidad en los
edificios, pero han sido intereses particulares, las politicas de eficiencia energética en
edificaciones han comenzado recientemente con la expedicion del articulo CONPES 3919
del 2018 (Social, 2018): Politica Nacional de Edificaciones Sostenibles, que ha generado las
pautas para generar definiciones y creacién de la politica energética para aumentar la
implementacién de construcciones sostenibles no solo para unos pocos particulares. Las
resoluciones de la UPME tales como 196 y 203 que ofrecen beneficios tributarios para
proyectos de eficiencia energética (UPME, RESOLUCION N°000196 DE 2020, 2020) e
implementacién de fuentes renovables de energia (UPME, RESOLUCION N°000203 DE 2020,
2020) entregan un panorama de gran potencial de implementacion de estos proyectos en
las edificaciones existentes y motivar a los constructores de las nuevas de las edificaciones
a implementar tecnologias y metodologias para concebir edificios mds sostenibles.

2.2 MATRIZ ENERGETICA COLOMBIANA

Una matriz energética es la composicion de tecnologias por medio de las cuales se genera
energia eléctrica, la composicion de las tecnologias utilizadas definira las implicaciones
ambientales, es decir que de acuerdo a la fuente que se utilice para la generacidn de
electricidad variaran las emisiones, y por lo tanto proyectos de eficiencia energética tendran
una equivalencia distinta para realizar un analisis de ahorro en emisiones de CO,.
Adicionalmente es también el costo econdmico del kWh que de acuerdo a la fuente utilizada
tendra un mayor o menor valor.

Para el caso colombiano se cuenta con una matriz energética con un alto porcentaje
hidroeléctrico basado fundamentalmente en centrales de generacidn de energia hidraulica.
A continuacion, se describe la matriz energética eléctrica de acuerdo con el operador XM,
para abril del 2022.

11



JTM INFORME FINAL Codigo | FDE 089
i Version | 04
Institucion Universitaria TRABAJO DE GRADO Fecha | 24-02-2020

Tabla 1 Capacidad Instalada de acuerdo al tipo o fuente de energia en la matriz de
generacion eléctrica de Colombia.

TIPO/FUENTE DE ENERGIA CAPACIDAD
EFECTIVA NETA (MW)

COGENERADOR 192,5

EOLICA 18,42

HIDRAULICA 11946,74

SOLAR 147,08

TERMICA 5468,74

CAPACIDAD TOTAL EFECTIVA NETA 17773,48

Nota: tomado de
http://paratec.xm.com.co/paratec/SitePages/qgeneracion.aspx?q=capacidad PARATEC,
abril 2022.

De acuerdo a la informacidén presentada se tiene un alto porcentaje de potencia hidrdulica,
la cual en su etapa operativa es libre de generacidon de emisiones de gases de efecto
invernadero, primordialmente Colombia opera con este tipo de centrales, sin embargo,
debido a factores como el fendmeno del nifio donde existen reducciones en los niveles de
los embalses, la operatividad del sistema cambia y existe una alta generacion térmica en
esos periodos.

La generacién de energia eléctrica es mas limpia cuando la conversién a electricidad se
realiza por medio de procesos que implican una menor generacién de emisiones de CO,,
de acuerdo a la matriz energética de donde proceda esa electricidad tendrda un mayor
impacto negativo en el calentamiento global. Es por tanto que los paises clasifican su matriz
energética con un factor de emisiones por kWh generado. Para el caso colombiano se tiene
gue para el afio 2020 para proyectos de mecanismo de desarrollo limpio el factor de
emisiones fue de 0,385 tonC0O,/MWh, es decir que a la hora de realizar un andlisis de
emisiones de C0, debido a resultados obtenidos por planes de eficiencia energética o de
implementacidon de generacion distribuida con fuentes limpias, se utiliza este factor de
acuerdo a la energia ahorrada, evitada o generada por medio de fuentes renovables, para
calcular las de emisiones evitadas al medio ambiente debidas a la generacion de
electricidad. (XM & UPME, 2020)

2.3 NORMATIVIDAD Y ENTES DE CONTROL

A continuacidn, se presentan una serie de normatividades, reglamentaciones, resoluciones
y certificaciones existentes en Colombia que busca la implementaciéon de politicas
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energéticas y planes de gestién de la energia para un acercamiento a una edificacion verde,
o son parte integral de un plan de certificacidon para una edificacién con sello verde.

CONPES 3919 de 2018: Politica Nacional de Edificaciones Sostenibles, se reconoce la
importancia de incorporar y promover criterios de sostenibilidad en edificaciones de todo
tipo de uso, nuevas y usadas durante todo su ciclo de vida, inclusién de criterios de
sostenibilidad en las edificaciones y la creacién de mecanismos de incentivos econdmicos.

UPME 203 de 2020: Resolucion UPME, que establece los requisitos y procedimientos para
acceder a los beneficios tributarios en inversiones en investigacion, desarrollo o produccién
de energia a partir de FNCE: fuentes no Convencionales de Energia.

UPME 196 de 2020: Resolucion UPME, que establece los requisitos y procedimientos para
acceder a los beneficios tributarios de descuento de impuestos de renta, deduccién de
renta y exclusién de IVA para proyectos de gestion eficiente de la energia.

Para la aprobacion de alguno de estos beneficios de acuerdo a la resolucion UPME 203 o
196 es necesario la presentacién del proyecto por parte del interesado a la ANLA: Autoridad
Nacional de Licencias Ambientales, para su posterior aprobacioén por parte de la UPME.

RETIQ de 2015: Reglamento Técnico de Etiquetado, establece por medio de etiquetas que
informen sobre el desempefio de los equipos que usan energia eléctrica y gas combustible
en términos de consumo energético e indicadores de eficiencia para fomentar el Uso
Racional y Eficiente de la Energia URE.

PROURE: El Plan de Accién Indicativo del programa de Uso Racional de Energia para el
periodo 2022-2030. La UPME por medio de este documento establece las metas indicativas
de eficiencia energética para el pais.

LEED: Liderazgo en disefio ambiental y energia (Leadership in Energy and Environmental
Design)

Es un estandar para certificacidon de edificaciones verdes, es de cumplimiento voluntario
desarrollada por el Concejo de Edificios Verdes de Estados Unidos (USGBC: US Green
Building Council), evalua el rendimiento ambiental de todo el edificio teniendo en cuenta
todo el ciclo de vida (disefio, construccién, mantenimiento y desmonte). La certificacion
puede tener varios niveles con una base de 100 puntos: Certificado (40 a 49 puntos), Silver
(50 a 59 puntos), Gold (60 a 79 puntos), Platinum (80 puntos o mas).

BREEAM: Método de evaluacion y certificaciéon de la sostenibilidad en la edificacién
(Building Reserch Establishment’s Environmental Assessment Method). Es una metodologia
de evaluacion y certificacion de edificios sostenibles. Su implementaciéon se refleja en
reducciones de 50 a 70% en el consumo energético y 40% en el consumo de agua. La
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implementacion de estas certificaciones aumenta el valor de los inmuebles enun 7,5 %y la
ocupacién en un 3%y 3,5%.

ISO 50001: La norma desarrolla un estandar para un Sistema de gestidon y manejo eficiente
de la energia, buscando la reducciéon de emisiones de gases de efecto invernadero y
disminucion de los costes de operacidn por el uso de la energia. Es aplicable a todo tipo de
organizacién y busca estar enlazada con otras normas de la ISO como lo es la ISO 9001:
Sistema de Gestidn de Calidad.

2.4 TENDENCIAS DE IMPLEMENTACION DE AHORRO ENERGETICO EN
EDIFICIOS VERDES

Los edificios sostenibles implican una variedad de items los cuales han sido definidos por
organizaciones como la GREEN BUILDING COUNCIL, la cual tiene estandarizados
lineamientos para la certificacién de edificaciones con sello verde o sostenibles (COUNCIL
W. G,, s.f.), no obstante, el item que se desarrolla a lo largo de este proyecto estd enfocado
en el uso eficiente de la energia y en la implementacion de fuentes no convencionales de
energia para una edificacion existente lo cual abarca 2 de los items dentro de lo considerado
en un edificio verde o sostenible.

El uso eficiente de la energia en edificaciones trae el termino: edificio de energia neta cero:
NZBE en inglés: Net Zero Building Energy, es decir un edificio que busca reducir su
dependencia energética externa por medio de la eficiencia energética y con ayuda de
fuentes propias de generaciéon de energia. Esto nace con el aumento en el consumo de
energia de las edificaciones y las emisiones de €0, asociadas a ese consumo debido a la
implicacion que tienen los combustibles fésiles en la generacidn de energia y tiene su inicio
a comienzos de 1970 con la creacion de la agencia de proteccién ambiental de los Estados
Unidos, luego de la crisis del petréleo (Omrany et al., 2022).

Muestra de la relevancia del término se evidencia en que los edificios son responsables de
cerca de un tercio del consumo global de energia y de un cuarto de las emisiones generadas
de CO,, donde esta cifra incluso es proporcionalmente mas grande en paises con mayores
consumos energéticos como Rusia, UE, US y Japdn. (Gonzalez-Torres, et al., 2021)

Las tendencias en investigacién e implementacién de edificios para ser de red cero de
energia ha venido evolucionando desde el inicio del término en la década de los 90s hasta
la actualidad. Donde se ha ampliado la perspectiva y se han diversificado las lineas de
estudio para afrontar esta tematica. (Omrany et al., 2022)

El proceso de investigacion y aplicacién en referencia a los edificios de energia neta cero se
ha dividido en 3 etapas temporales donde han ampliado las perspectivas en el analisis
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investigativo: Un primer periodo (1995-2005), Segundo periodo (2006 — 2015) y tercer
periodo (2016 — 2022).
Las Caracteristicas de cada periodo son (Omrany et al., 2022):

e Primer periodo 1995 - 2005
El primer periodo se caracterizo por ser el pionero, el proceso investigativo se centré en 2
items:
Impactos Ambientales y Edificios Verdes.
En estos temas se buscaba obtener edificaciones de alto rendimiento energético y que
ademas tuviesen fuentes de generacidn de energia, aunque alin no eran muy maduras estas
tecnologias de generacidon de energia no convencional, esto con el fin de reducir los
consumos de energia y reducir los gases de efecto invernadero debido a la generacion de
energia.
Por lo tanto, temas como células solares, materiales para la construccidn e impactos
ambientales fueron las tematicas que llevaron esta primera década.

e Segundo periodo 2006 — 2015

El segundo periodo estuvo macado en primer lugar por el comienzo a nivel global del interés
de la transicion de edificios de energia neta cero, en gran medida por el alto interés de los
efectos adversos en el ambiental debido a las acciones humanas. En este periodo muchos
paises trazaron sus lineamientos normativos para realizar su transicién energética en estos
edificios, donde se reglamentaban aspectos constructivos y de eficiencia energética para
las edificaciones, cabe resaltar que estos cambios se realizaron en paises pertenecientes a
la OECD.

e Tercer Periodo 2016 — 2022
El tercer periodo estuvo enmarcado con el Acuerdo de Paris celebrado en 2015, en el cual
los paises se comprometieron a limitar el aumento global de la temperatura en 2°C por
medio de la reduccion de emisiones contaminantes.

Las edificaciones existentes tienen dentro de sus retos la identificacidon de potenciales que
generen reduccién de la demanda energética, siendo viables econémica y técnicamente sin
obstaculizar el normal desarrollo de las actividades cotidianas. Estos potenciales son
identificados por medio de una auditoria energética, posteriormente se verifican los riesgos
e impactos, un posterior analisis econémico de las reformas y finalmente un seguimiento
de las intervenciones realizadas.

Se sigue entonces con este plan de trabajo (Rojas, 2016):

e Definir alcance del proyecto

e Diagndstico y auditoria energética

e |dentificacidon de potenciales de mejora
e Implementacién de mejoras
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e Seguimiento

Dentro del plan de trabajo esta la auditoria energética la cual hace parte de un Sistema de
Gestion de la Energia. Este sistema implica de actividades como lo son: Obtener indicadores
de desempefio, variables criticas, sistemas de control y monitoreo, diagnostico energético,
planes de mejoramiento, sensibilizacién y toma de conciencia, documentacion y auditoria
interna. Por medio de la auditoria energética se puede desarrollar el sistema de gestion de
la energia, sin antes mencionar que la auditoria energética implica una planeacién, creacién
de comité dentro de la organizacion, seleccion de equipo auditor, agenda de trabajo,
recoleccién y analisis de informacién, diagnostico energético, recomendaciones y plan de
mejoramiento (Rojas, 2016).

Los pasos referentes a la recoleccion y analisis de la informacion, son los pasos practicos no
reemplazables, con los cuales se pueden generar propuestas de mejoramiento, con estos
insumos se pueden aplicar metodologias para plantear esas soluciones.

Se utilizan entonces metodologias para el analisis de la informacion recopilada, no todas las
metodologias son iguales, pueden depender de la ubicacién geografica, temperatura
promedio del entorno, vejez del edificio, altura, usos y numero de ocupantes. Algunas
metodologias pueden ser:

e Por medio del estado base del sistema y conociendo consumos energéticos iniciales
se consigue por medio de la ayuda de softwares como: TOBUS, RETScreen o de
eficiencia energética realizar el analisis de los resultados de implementar las
propuestas de mejoramiento energético (Rojas, 2016).

e Otra metodologia es por medio de la comparacion de los resultados obtenidos con
una edificacidn similar, en este caso pueden variar los resultados de consumo,
operacion y potencial de ahorro.

e Auditoria para edificios existentes integrados con los protocolos LEED. Dentro de los
criterios establecidos estdn: tamafio de la edificacion, caracteristicas de los
sistemas, consumos eléctricos, mediciones de consumos, sistemas de monitoreo,
listas de chequeo, hojas de cdlculo, resultados previstos, tiempo de ejecucién
estimado y costos. (COUNCIL U. G, s.f.)

e Guia para elaborar un diagndstico energético en inmuebles: Adquisicién de la
informacién general del inmueble, funcionalidad y caracteristicas, inventario de
equipos de uso final de energia. Se propone formatos de toma de informacién
(Rojas, 2016).

e Otra metodologia es la implementacién de un sistema ciclico de revisién periddica,
donde continuamente se estan analizando las propuestas de mejoramiento
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energético aplicadas. En un primer paso recopilar de informaciéon de equipos y
horarios de operacion, en segundo lugar, la adquisicién de datos de consumo
energético en diferentes puntos y con diferentes rangos de tiempo, en tercer lugar,
calculo de indicadores para identificar potenciales o mala gestiéon energética para
finalmente generar continuamente propuestas para aumentar la eficiencia. Este
procedimiento realizarlo periédicamente. (ALIS RESTREPO, 2014)

e La norma internacional ISO 50001 es otra metodologia de gestion de sistema de la
energia, es aplicable a cualquier organizacién sin importar su tamafo, ubicacién
geografica, condicion social y cultural. A partir de esta la organizacion puede
desarrollar un sistema de gestidn de la energia donde se involucren todos los niveles
de la organizacion, pero especialmente la alta direccion. Se apoya en la metodologia
de trabajo del circulo Deming o PDCA, Plan - Do — Check - Act (Planificar — Hacer —
Verificar - Actuar). (ALIS RESTREPO, 2014)

e ENERGY STAR, es un programa de la agencia de proteccion ambiental de Estados
Unidos con el objetivo de promover productos eléctricos de uso eficiente, a partir
de la actualizacidn de la politica Energética de Estados Unidos en 1992. La guia de
gestién de la energia propone los siguientes pasos: Compromiso con la mejora
continua, Conformacion del equipo, Declarar politica Energética, Evaluacién del
desempefiio energético, Establecer objetivos, Crear un plan de accién, Implementar
plan de accién, Evaluar el progreso, Reconocer los logros alcanzados. (ALIS
RESTREPO, 2014)

e BREEM, es un método de evaluacion y certificacién de sostenibilidad de una
edificacidn. Tiene diferentes parametros de evaluacidn para emitir el certificado de
sostenibilidad, dentro de los pardmetros de evaluacidn estd el de Energia: Donde se
mide la eficiencia energética a través de simuladores o histéricos de consumo,
también incluye la medicién de la huella de carbono. Generando veintiuin puntos
posibles del total de la evaluacién de la edificacion. (BRE, s.f.) (ALIS RESTREPO, 2014)

En el caso de las certificaciones se evidencia que la implementacidén de estas aumenta la
ocupacion de la edificacidn, los costos de la propiedad y aumento del valor en el sector
donde estan ubicadas estas edificaciones, por lo tanto, es una motivacion adicional en la
implementacién de estas practicas. (ALIS RESTREPO, 2014)

Posterior a la seleccién de la metodologia de gestién energética que se aplique, el auditor
o quien realice el diagnostico, debe a partir de la informacidn con la que disponga sugerir
propuestas para el mejoramiento energético, que sean comprobadas y con las cuales el
cliente este de acuerdo tanto por la connotacion ambiental, econémica o arquitectonica, a
continuacion se presentan algunas propuestas de mejoramiento del desempefio
energético, diferentes estrategias que contribuyen a su aumento, se sefialan entonces los
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siguientes items que se pueden desarrollar para edificaciones existentes o para nuevas
edificaciones:

e Envolvente del Edificio

e Sistema Mecanico

e Sistema Eléctrico

e Fuentes Renovables de Energia

e Mejoramiento en la administracion de la edificacién.

Algunas de las medidas tienen una relacion costo beneficio favorable mientras que otras
no, por lo tanto, aunque todas las medidas se direccionan en mejorar la sustentabilidad del
edificio depende del cliente que propuestas pueden ser mas atractivas.

Envolvente del Edificio: Tienen el propdsito de aislar térmicamente el ambiente al interior
de la edificacidn con el exterior, con esto se pretende que el ambiente confortable generado
al interior del edificio representado por el aire frio o caliente generado por los equipos de
climatizacién no sea perdido o entregado al exterior por los muros, techos o ventanearia.
Las metodologias mas usadas es la utilizacion de materiales aislantes en la envolvente,
External Thermal Insulation Composite System (ETICS), al aumentar el espesor de estos
materiales aislantes se pueden lograr reducciones de hasta un 40% en el consumo de
energia (Gonzalo & Bovea, 2017), el costo lo define fundamentalmente la complejidad de
la fachada. Adicionalmente el reemplazo de antiguas ventanas por nuevas ventanas con
coeficientes de transferencia de calor menores, esta metodologia, aunque con un alto
impacto en los ahorros energéticos tiene retornos de inversidn superior a los 20 afos.
(Dall'0', 2013)

Sistema Mecanico: En el sistema mecanico se incluye los equipos de refrigeracion y
bombeo, alli se incluyen medidas como el reemplazo de los antiguos Chillers por equipos
mas eficientes y ambientalmente mas sostenibles que utilizan refrigerantes de menor
impacto ambiental, aqui la inversién puede ser recuperada en un tiempo superior a los 10
anos. Revisar el correcto aislamiento térmico de las tuberias del sistema de distribucién de
agua fria y de ventilacion, esto se puede verificar por medio de una auditoria infrarroja para
determinar posibles pérdidas en las redes, esta aplicacién puede tener ahorros potenciales
entre un 20 y 40%, pero recuperacion de la inversidn superior a los 20 afios.

Los sistemas de bombeo de alta eficiencia en reemplazo por sistemas de bombeo antiguos
ineficientes, esto se puede traducir en ahorros del consumo de energia eléctrica consumida
del 80%, para esto se realizan reemplazos de las bombas por motores de mayor eficiencia
y el uso de variadores de velocidad que ajustan las condiciones del motor para que este se
adapte a las condiciones de operacién y no trabaje continuamente bajo condiciones
nominales. (Dall'0', 2013)
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Sistema Eléctrico: La correccidon del factor de potencia es una medida que contribuye a la
reduccidon por perdidas de corriente por efecto joule y evitar el pago de sanciones del
operador de red por limitar la transferencia de potencia por las redes eléctricas, es una
medida necesaria y en mayor medida teniendo presente la resolucion CREG 015 de 2018
donde se vuelve de obligatoria instalacidon la compensacién capacitiva adecuada. Los
motores de alta eficiencia, los sistemas de variacion de velocidad y el correcto
dimensionamiento de maquinas eléctricas como motores y transformadores son elementos
clave en la eficiencia energética del sistema eléctrico, un motor de una eficiencia del 95%
cuando opera a plena carga puede bajar su eficiencia si su carga baja al 10%, por lo tanto,
los ahorros en un motor sobredimensionado pueden ser entre el 10 y 50% si este es
reemplazado por uno que cumpla con la carga nominal requerida. (Dall'O', 2013) Si se tiene
un motor sobredimensionado de alta potencia este en un corto periodo de tiempo por pago
de energia podria superar el costo inicial del equipo (Rojas, 2016).

El reemplazo del sistema de iluminacidon por uno de caracteristicas de alta eficiencia y
rendimiento energético, la tecnologia mas madura es la LED: Light Emitting Diode, donde
se tienen luminarias de altas especificaciones tanto para el confort que brinda por la luz
como por la reduccién en la generacién de calor si se compara con luminarias halégenas. El
ahorro generado por el reemplazo de luminarias puede ser hasta del 80% del consumo
eléctrico debido a la iluminacién. (Dall'O', 2013)

Fuentes Renovables de Energia: La instalacion de un sistema solar fotovoltaico para
generacioén de energia eléctrica, ubicado en zonas amplias con alta radiacién y sin sombras,
esta tecnologia debido a sus mejoras tecnoldgicas y reduccidon abrupta de costos se ha
convertido en una alternativa de alto potencial de incorporacion en instalaciones de alta
consumo energético con recuperacion de la inversidn inferior a los 6 afios y con opcidon de
que lainstalacion del sistema sea realizada por medio de modelos de venta de energia como
un PPA. (Dall'O', 2013)

Mejoramiento en la administracidn de la edificacidn: Instalacién de Timers, esto consiste en
sistemas automaticos de apagado de dispositivos que evitan el consumo de energia de
dispositivos criticos que no son requeridos, aunque el apagado se realiza de forma manual,
por olvidos se puede incurrir en consumos innecesarios. (Dall'O’, 2013)

2.5 PROURE

Colombia con el fin de mejorar la competitividad en la produccién y con el fin de garantizar
la asequibilidad de energia para todos los habitantes teniendo en cuenta factores de
crecimiento en la demanda expide el Plan de Accién Indicativo: Programa de Uso Racional
y Eficiente de Energia (PROURE). Alli plantea las acciones que deberian ser tomadas en los
diferentes sectores de consumo de energia final del pais, evaluando los potenciales de
ahorro energético y econdmico. Esto teniendo en cuenta que la eficiencia energética del
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pais es del 31% lo que indica un alto potencial de incremento en la eficiencia si se toman las
acciones acertadas. (UPME, PROURE, 2022)

En el sector de las edificaciones sostenibles y sector terciario se identifican potenciales de
incremento en la eficiencia, en el sector terciario se tiene una energia util del 33%, esto
teniendo en cuenta que el 73% del energético es la energia eléctrica. Para el caso de las
construcciones existen 2 estrategias: La pasiva hace referencia a la envolvente del edificio
y al disefo bioclimdtico de la edificacidn. La activa por su parte con el uso de equipos,
sistemas y tecnologias que demanden la menor cantidad de energia posible. De acuerdo
con el plan PROURE, se tendrian mejorias de 27a 46% si se hiciera un reemplazo tecnolégico
por BAT: (Best Available Technologies) si fueran nacionales o internacionales
respectivamente. (UPME, PROURE, 2022)

Dentro de la estrategia activa se divide en 2 ramales: Buenas practicas donde se indican, la
implementacién de un sistema de gestion de la energia como lo es la ISO 50001, poner a
punto los equipos de refrigeracion revisando fugas y aislamiento térmico y la instalacién de
medidores de energia para conocer los consumos de los equipos de forma independiente.
El segundo ramal se refiere al cambio tecnoldgico, renovacion de equipos de fuerza motriz
y variadores de velocidad de alta eficiencia, renovaciéon de equipos de uso final de
refrigeracidn, sistemas de iluminacién eficientes.

A su vez en la construccién sostenible se destaca la implementacion de un Sistema de
Etiquetado Energético de Edificaciones: SEEE, en donde los usuarios de la edificacién
puedan conocer el desempefiio energético de la edificacion y donde las autoridades puedan
monitorear el bajo desempefo energético y puedan tomar acciones para promover
adecuaciones en estas instalaciones. Para esto es necesario la construccion de un
reglamento técnico que estipule los procedimientos para otorgar certificaciones. (UPME,
PROURE, 2022)

2.6 EVALUACION DE PROYECTOS ENERGETICOS

Los proyectos energéticos en edificaciones verdes buscan aumentar la eficiencia energética
y la implementacion de fuentes renovables de energia, de acuerdo a las auditorias
realizadas y metodologias se pueden plantear variedad de alternativas, donde la gerencia
de la edificacion sera quien tome la decision mas conveniente de acuerdo a las
metodologias econédmicas de evaluacién de proyecto como lo son: El valor presente Neto,
Tasa Interna de Retorno, Tiempo de retorno de la inversién. Esto basado en las
disposiciones que disponga la gerencia que pueden ser: Obtener los mayores ahorros con
un presupuesto dado, Reducir los costos de energia a partir de la menor inversién posible
o maximizar la inversion para reducir los costos de por vida (maximizar el ahorro). (Dall'O’,
2013)
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Una de las metodologias mas aceptadas para evaluacion de beneficios econdmicos de
proyectos de eficiencia energética durante su vida util es: el Costo del Ciclo de Vida, por
medio de consideraciones de los costos de inversidn, mantenimiento, consumibles y otros
gastos afectados por factores como la inflacidn, intereses, se pueden comparar varios
proyectos y evaluar cual tendrd mayor beneficio econdmico, aun cuando uno pueda tener
una mayor inversién inicial.

Independientemente de la metodologia utilizada, no se puede considerar un mejoramiento
de los ingresos, dado que los proyectos de actualizacidn tecnolégica o de fuentes
renovables se representan en un ahorro y reducciéon de consumos energéticos, pero siguen
siendo un gasto. (Rojas Clavijo, 2016)

Existen alternativas para la financiacion de proyectos de eficiencia energética y generacién
de energia con fuentes no convencionales. Diferente a la relacionada con recursos propios
o financiacién por medio de entidades bancarias, esta alternativa son los contratos PPA
(Power Purchase Agreement) en espanol: Acuerdo de Compraventa de Energia o Contrato
de Rendimiento Energético: Energy Performance Contractors con la financiaciéon de un
tercero. Por medio de estos contratos es posible la ejecucién de estos proyectos sin la
necesidad de una inversion por parte del usuario final y con el incentivo de recibir los
beneficios econdmicos y de ahorros desde el primer momento sin incurrir en inversién. Los
inversionistas de estos proyectos son Compafiias de Servicio de Energia (ESCO) las cuales
ofrecen un amplio portafolio de servicios que incluyen: auditoria energética, diseiio e
implementacién de proyectos de ahorro energético, almacenamiento de energia,
subcontratacién de infraestructura eléctrica, generacién de energia, suministro de energia
y administracién de los riesgos.

Para el caso del contrato de rendimiento energético la empresa que ofrece el servicio tranza
un valor del ahorro esperado por la edificacidn, esos ahorros en el tiempo representaran el
costo de la inversién del proyecto y una utilidad para el inversionista. (Dall'O', 2013) En el
caso de las PPA, se tranza un valor de energia por debajo del comercializado por la empresa
de servicio tradicional de energia con lo cual la energia generada por el sistema energético
(Solar Fotovoltaico) tendra un costo inferior que la tranzada directamente desde la red. Este
tipo de proyectos tienen retornos de inversién de 5 a 20 afios, por lo cual los contratos
pueden tener variaciones de acuerdo a la inversién inicial y al tiempo de duracién del
contrato. (UNERGY, 2021)

La actualizacién de edificaciones para ser mas sostenibles no solo es importante desde el
punto de vista de reduccidon de emisiones de efecto invernadero, por las implicaciones en
la generacién de energia eléctrica, es relevante también debido a los incrementos
constantes en el precio de la energia con lo cual no solo hay mayores costos asociados a la
factura eléctrica por el incremento del precio del kWh en bolsa, sino por representar una
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oportunidad en generar valor agregado en la propiedad generando mayor interés en la
misma para ser ocupada ademas de representar un aumento en el precio de los inmuebles.

Los proyectos de eficiencia energética y energias alternativas, aunque representan un gasto
pues no se generan ingresos, debido a las politicas colombianas que buscan impulsar
tecnologias mas eficientes y limpias, promueven por medio incentivos financieros impulsar
a las edificaciones a que planteen este tipo de proyectos.

Los proyectos de iniciativa privada que por medio de PPA son otra alternativa, que facilita
aun mas la implementacién de un proyecto sin incurrir en gastos considerables por parte
de los propietarios. Es por tanto que independiente de la metodologia, financiacién y
tiempos de ejecucién, un sistema de gestidén de energia para renovacién de tecnologias e
implementacién de energias alternativas se hace un tema de primer nivel para la
competitividad de las edificaciones de hoy en dia.
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3.METODOLOGIA

En primer lugar, se selecciona la metodologia de implementacién para sistema de gestién
de la energia, de acuerdo con la informacidn disponible en el momento de ejecucién de este
trabajo, no obstante, se planteara dentro del plan final, actividades necesarias previas para
poseer mayor informacion y asi poder brindar soluciones con mayor nivel de detalle. El
sistema de gestidon seleccionado incluye un encuentro con la administracion de Ia
edificacién donde se planteen las necesidades hasta ahora percibidas en materia de gestidn
eficiente de la energia, objetivos trazados y limitaciones econdmicas o juridicas. Ademas de
informacién de inversiones realizadas en materia de renovacién tecnolégica, asi como
facturas de energia con las que disponga la edificacién. Una segunda visita técnica donde
se puedan conocer los operadores del sistema, las instalaciones de la edificacion y se tenga
acceso a planos de la instalacién. A partir de estos datos iniciales se plantea entonces
realizar un comparativo con soluciones energéticas realizadas en otras edificaciones de
similares caracteristicas y describir el potencial de mejoramiento en la edificacién mediante
un plan de ejecucién de proyectos por etapas.

Posterior a este levantamiento de informacion se plantean las soluciones tecnolégicas de
mayor viabilidad en la edificacién para buscar que el edificio sea mas sostenible , estas
soluciones involucran en primer nivel las que implican un mayor retorno de la inversién y
mejor relacién costo beneficio, estas son las relacionadas al sistema eléctrico de la
edificacién, alli se incluyen: el sistema de alimentacion principal, los transformadores
eléctricos, las acometidas eléctricas y las diferentes cargas eléctricas de uso final. Debido a
gue la instalacion es una copropiedad solo se asumiran reformas o cambios tecnoldégicos
relacionados a las zonas comunes de la edificacién, los consumos privados seran excluidos
del analisis y solo se asumirdn recomendaciones que puedan afectar a toda la instalacidon
en conjunto.

Posterior al acercamiento con la edificaciéon donde se proporciona informacién relacionada
a la organizacidn y a proyecciones de inversidon que se tienen establecidas, se realiza un
levantamiento de las diferentes instalaciones de la edificacion, asi como documentacion
relacionada con planos de redes eléctricas con que se dispongan, ademas de las ultimas
facturas del servicio de energia eléctrica consumida por la copropiedad.

Con esta informacidn se caracteriza la edificacion en términos de los equipos eléctricos
utilizados, ubicacién de las subestaciones, espacios disponibles, evolucion del consumo
eléctrico en el tiempo y evolucion del precio facturado de energia.

Finalmente, y conociendo las caracteristicas principales del edificio de estudio, entorno a
los sistemas eléctricos inmersos en el sistema, a la evolucidn del consumo eléctrico y a los
cambios realizados se plantea la propuesta de actualizacidn tecnoldgica del edificio.
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Esta se basa en las tendencias implementadas en edificios verdes para el sistema eléctrico,
buscando la mayor reduccién de los consumos eléctricos del edificio obteniendo el mayor
tiempo de inversidon posible. Debido a los desarrollos realizados por la edificacién vy
evidenciando las reducciones en el consumo eléctrico facturado, se traza un plan de
renovacion por etapas, el cual concluye con el activo mds importante del sistema eléctrico
de uso final: El transformador.

Es decir, se plantean cambios previos en el sistema para garantizar reducciones en los
consumos y en la implementacidon de energias renovables, con estas reformas se busca
reducir aun mas la capacidad instalada de los equipos de consumo eléctrico por medio de
la renovacion de los mismos por equipos con iguales especificaciones, pero mejores
desempeiios energéticos. Asi al finalizar estas reformas poder determinar posibles
renovaciones de los transformadores con capacidades que se ajusten a la demandada en
un escenario de recambios previos de los equipos de uso final.
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4.RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 TENDENCIAS DE METODOLOGIAS PARA EDIFICIOS VERDES

Las tendencias actuales de las metodologias propuestas para edificios verdes en términos
eléctricos se basan en implementar inicialmente un sistema de gestién de la energia que
permite dar soluciones energéticas para el mejoramiento de la edificacion y posterior a esto
se une a una metodologia basada en la implementacidn de mejoras tecnoldgicas que se
pueden aplicar al edificio. A continuacidn, se relacionan cada una de estas metodologias.

Para la implementaciéon del sistema de gestién de la energia, existente diferentes
alternativas, estas estan basadas en sistemas como la ISO 50001, certificados de
edificaciones como LEED, BREEAM, ademas existen sistemas que, por medio de softwares
estiman los potenciales ahorros, otros se basan en la recopilan de informacién y en
mejoramiento continuos del desempefio energético de la edificacién, en todos es
trascendental la adquisicidon de la informacién la cual sera el principal insumo de trabajo
para desarrollar un sistema de gestion eficaz. El interés por parte de la organizacion definido
en los recursos y disposicidon que presenten sera relevante para cumplir con los objetivos
del sistema de gestion.

Con respecto a laimplementacion de mejoras tecnolégicas en edificios verdes estas pueden
enfocarse en: Los Sistemas Eléctricos, sistemas Mecanicos y la envolvente de la edificacidn.
En este caso debido a la informacidn disponible y a que es uno de los sistemas de mayor
relacion costo beneficio las tendencias aqui mencionadas se enfocan en los sistemas
eléctricos. Con respecto a los sistemas eléctricos estas estan en direccién de abordar los
nuevos sistemas de iluminacién LED y el control de estos sistemas evitando su uso cuando
no es necesario, la utilizacién de variadores de velocidad en los motores donde no es
necesaria la potencia maxima de los motores en todo momento, la reposicidon por Motores
de alta eficiencia y correcto dimensionamiento de motores y maquinas eléctricas, evitando
las pérdidas de vacio o perdidas magnéticas de equipos sobredimensionados, la correccion
del factor de potencia, teniendo en cuenta las sanciones econdmicas por la CREG 015 de
2018 que afectan las finanzas de forma radical y debido que aumentan las perdidas por
efecto joule en los conductores del sistema, ademds de la implementacidon de Sistema de
generacion fotovoltaica que aunque no es una medida de eficiencia energética es una
medida de ahorro que brinda beneficios econdmicos al pagar una factura menor de
electricidad.

4.2 CARACTERIZACION DE EDIFICACIONES OBJETO DE ESTUDIO

El objeto de estudio de este proyecto es el aumento de la eficiencia energética del edificio
del café, este edificio desde hace aproximadamente 10 afios ha venido en un proceso de
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renovacion de equipos en pro de la eficiencia y la reduccién de los costos asociados al
consumo de aguay energia, los cuales constituyen un 40% del total de los gastos mensuales
de la copropiedad. Debido a este alto porcentaje dentro del presupuesto sus directivas se
han esforzado por aumentar el desempefio energético. El edificio del café se ubica en el
centro de Medellin fue construido en el aifio 1975 por la Federacién Nacional de Cafeteros
cuenta con 36 niveles y aproximadamente 160 m de altura. En su interior se alojan 103
oficinas ademas de 18 pisos adicionales exclusivos para albergar grandes compafiias. Dentro
de sus ocupantes se encuentran empresas como Bancos, Cajas de compensacion,
Curadurias, Call centers, abogados, contadores e ingenieros.

El Unico suministro de energia es por medio de la red eléctrica de EPM a excepcion de una
planta diesel de respaldo en caso de fallas en el suministro de la red. La edificacién cuenta
con 4 subestaciones eléctricas alimentadas por medio de 3 circuitos a 13,2 kV desde el
sistema de distribucién parrilla en el centro de Medellin, adicionalmente 1 circuito de
reserva que esta interconectado para servir de suministro en caso de falla de los circuitos
principales.

A continuacion, se describe el sistema eléctrico de la edificacion:

Se describiran las subestaciones eléctricas existentes en el edificio, de acuerdo a visitas
técnicas y planos eléctricos aportados (ver Tabla 2).

Tabla 2 Subestaciones Eléctricas y cargas que alimentan, Edificio del Café.

Subestacion  Capacidad Carga Asociada
Verde, Transformador 1: 500 kVA  Subestacion Verde 1:
Ubicadasen  Transformador 2: 500 kVA

el piso 21 13,2kv/220/127V Ascensores 2, 3,4,5

Ventilacion aire acondicionado pisos del
13 al 27.

2 Bombas impulsoras de agua potable
para elevar agua del piso 21 al 35.

Red Contra Incendio Pisos del 1 al 20

Subestacion Verde 2: Pisos del nivel 13 al

34
Amarilla, Transformador 1: 400 kVA Pisos del nivel 1 al 5
Ubicada en 13,2kv/220/127V Pisos del nivel 6 al 12
Sétano.

Banco
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Azul, ubicada Transformador 1: 300 kVA Ascensores 6, 7, 8, 9, 10
en piso 35 13,2kVv/220/127V
Ventiladores, extractor y bomba.

Red Contra Incendio
Pisos del 21 al 35
Naranja, Transformador 1: 750 kVA Naranja Doble: Bombas de Agua Helada,
Ubicada en Transformador 2: 750 kVA Sistemas de Condensacion, Unidad
Sdtano 2 13,2kVv/220/127V enfriadora N°1, Ventilador Extractor.

Transformador 3: 150 KVA Naranja: circuitos sotanos, ascensor 1,
440V/220V/127V escaleras eléctricas, alumbrado externo,
Bombas de agua y Unidad enfriadora N°2,
Transformador 4: 50 KVA Transformador 4 alimenta sdtanos,
440V /220 /127 V Transformador 3 alumbrado exterior
escaleras y ascensor 1.
Nota: Elaboracion propia, Tomado a partir de planos Eléctricos de la edificacion.

Se tienen entonces 2 transformadores de 500 kVA, 1 de 400 kVA, 1 de 300 kVA, 2
transformadores de 750 kVA, 1 de 150kVA y 1 de 50kVA. Es decir, una capacidad de
transformacién de 3,4 MVA, sumando toda la capacidad instalada de los transformadores
originales.

La medicidn de la energia suministrada por el operador de red a las subestaciones se realiza
por medio de 3 contadores de energia conectados para cada uno del circuito que alimentan
la edificacidn. A su vez estos consumos se reparten en consumos de uso en zonas comunes
y en zonas privadas. A continuacién, se presenta la informacién de los consumos globales
de la edificacidn representados en estos medidores, esto por medio de la adquisicién de
informacién de facturas de energia donde se observan evoluciones en el comportamiento
de los consumos energéticos y de los precios del kWh facturado.

Alo largo de los ultimos afios se han venido realizando modificaciones en la instalacion para
el mejoramiento del desempeiio energético y con el fin de garantizar la permanencia y
garantia de suministro de piezas de equipos. Se realizo el reemplazo de luminarias en zonas
comunes por luminarias LED, y el reemplazo de los 12 ascensores originales con los que
contaba el edificio desde el afio 1975, por ascensores modernos de alta eficiencia. La
principal razén por la cual la copropiedad se a interesado en la renovacidon de equipos y
busca el aumento de la eficiencia energética es debido al incremento de los costos de la
energia facturada.
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Evolucién del SCOP/ kWh facturado en el Edificio
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Figura 1 Evolucion del precio promedio facturado en el edificio. Desde enero de 2017 hasta
noviembre de 2021. Tomado de fuente propia de facturas de energia de la edificacion.
Fuente: Elaboracion Propia.

Como se presenta en la figura 1, se evidencia un aumento en el precio promedio del kWh
facturado, desde enero de 2017 con un promedio de 361SCOP/kWh hasta un valor de
497SCOP/kWh para noviembre de 2021, es decir que la tendencia al alza en los precios de
la energia hace que el rubro por este item sea cada vez mas relevante y una accion de
reduccion en los consumos energéticos afecten directamente a lo largo del tiempo las
finanzas de la copropiedad. Para el mes de abril de 2022 de acuerdo a facturas el valor
maximo alcanzado por el kWh para la franja horaria mas costosa fue de 551,86 SCOP/kWh,
es decir un aumento del 52,8% comparado con enero de 2017.Con lo cual los recursos
destinados para el item de energia deben aumentar afio a aflo en mayor proporcidn
recibiendo el mismo beneficio.

Como evidencia de las reducciones en los consumos energéticos esta el histérico de
consumos facturados por el edificio, con esta informacion se puede observar la tendencia
de reduccion del consumo y se pueden evaluar los mejoramientos logrados por medio del
costo de la energia que ya no es consumida después de realizadas las reformas. A demas se
puede observar que tan dependiente es la instalacién de la energia y que tanto se esta
acercando a ser una instalacion mas sostenible a lo largo del tiempo.
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Historico de Consumo eléctrico [kWh]
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Figura 2 Evolucion del consumo energético en el edificio. Desde enero de 2017 hasta
noviembre de 2021. Tomado de fuente propia de facturas de energia de la edificacion.
Fuente: Elaboracion Propia.

En la figura 2 se observa la evolucién de los consumos energéticos del edificio desde enero
de 2017 hasta noviembre de 2021, alli se puede observar una estabilizaciéon en los
consumos desde enero de 2017 hasta febrero 2020, para marzo de 2020 y debido a factores
de desocupacion de la edificacidén ocasionados por la pandemia COVID 19, se percibe una
notoria reduccién para los meses de marzo, abril y mayo de 2020, donde tuvo su menor
valor para el mes de abril de 2020 con un consumo de 29.737 kWh. Posterior a los meses
de alto confinamiento se observa una estabilizacién en los consumos, pero con valores
inferiores a los percibidos previos a la pandemia, esto se puede explicar por diversos
factores: La ocupacién de la edificacidn ain no ha logrado los valores previos a la pandemia,
renovacion del sistema de ascensores, por equipos de altas especificaciones y con mayor
eficiencia, la renovacién comenzé a finales del aino 2019 y para el mes de abril de 2022 se
trabaja en el ultimo de los elevadores. Adicionalmente la instalacion de un serpentin en uno
de los sistemas de distribucién de aire y un variador de velocidad para uno de los bombeos
para el enfriamiento ha contribuido en la reduccién del consumo energético.

Adicionalmente al contar con un histdrico con mayor amplitud en el tiempo, se pueden
observar comportamientos de consumos que pueden dar muestra de comportamiento mas
cercanos a una fase de disefio de la edificacién, e incluso a partir de esto cuantificar el dinero
gue no se gastd en energia desde ese periodo de tiempo hasta la actualidad, como
consecuencia de iniciativas en eficiencia energética en el pasado. Con lo cual motiva en
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seguir aumento esta tendencia y poder generar ahorros que se podran ver con claridad en
el futuro.

Historico de Consumo eléctrico [kWh]
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Figura 3 Evolucion del consumo de energia facturado en el edificio. Desde enero de 2014
hasta diciembre de 2018. Tomado de fuente propia de facturas de energia de la
edificacion.

Fuente: Elaboracidn Propia.

En la figura 3 se tiene un registro posterior de consumos anterior al presentado en la figura
2 donde se puede evidenciar una tendencia a la baja en los consumos energéticos
facturados en la edificacién. Como valor maximo se tiene el mes de julio de 2014 donde se
tuvo un consumo de 164.202 kWh hasta consumos de 126.838 kWh para el mes de julio de
2018 mes de similares condiciones como lo evidencia la figura 2, con valores mas recientes
de consumos. Estos cambios se asocian a recambios en iluminacion Led, en zonas comunes,
por parte de las oficinas de forma independiente, ademas de cambios en el horario de
utilizacion del sistema de aire acondicionado pasando de un horario de 6:00 am hasta las
7:00 pm a una jornada de 8:00 am hasta las 6:00 pm, es decir pasar de 13 horas continuas
a 10 horas de uso. Estas reformas se realizaron luego de evidenciar el alto impacto de
consumo que generaba el sistema de refrigeracién y al notar un comportamiento adecuado
con este horario de funcionamiento.

De igual forma, pero desde una visualizacién diferente se puede observar la reduccion de
los consumos mensuales si se anualiza, y asi ver una tendencia de mejoramiento anualizada,

con el animo de que las directivas puedan tener indices de facil lectura e interpretacién, y
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donde se puedan trazar objetivos de mejoramiento del consumo de energia de un afio a
otro.

Promedio Mensual por Afio de Consumo de Energia
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Figura 4 Evolucion del promedio del consumo mensual por afio de energia activa. Desde

2014 hasta 2021. Tomado de fuente propia de facturas de energia de la edificacion.
Fuente: Elaboracidn propia.

Para la figura 4 solo se toman los primeros 4 meses para el afio 2022, igualmente se ve una
tendencia a la baja de los consumos mes a mes desde el afio 2014, es decir se evolucionando
de un consumo de 143.497 kWh /mes en 2014 a 96.368kWh / mes para el afio 2022, aunque
se debe tener en cuenta el factor de ocupacidn de la instalacién previa a los valores previos
a la pandemia, si se perciben reducciones en los consumos previos a la pandemia, donde
solo se tiene informacidn de recambio de luminarias.

A demas de la informacién de consumo de energia activa en el edificio procedente de 3
medidores, se cuenta con la desagregacion de los consumos por cada medidor durante cada
hora del dia por un mes de facturacién. Con esta informacién y conociendo a que medidor
corresponde cada una de las instalaciones de uso final, se puede obtener una desagregacion
de consumo para el sistema. Con lo cual se puede visualizar los equipos de mayor impacto
en el consumo global del edificio y asi focalizar los esfuerzos en esos sistemas y poder
estimar las reducciones con renovaciones o actualizaciones tecnolégicas.
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Figura 5 Evolucion del consumo total de energia en el edificio por hora para el mes de
marzo de 2022. Tomado de fuente propia, factura de energia mes de marzo
Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 5, se puede observar el comportamiento de cada circuito de alimentacién
durante el dia, en este caso de acuerdo a la rutina del edificio se realiza una alternancia mes
a mes de los sistemas de refrigeracidn, donde para el mes en particular el circuito de mayor
consumo supone la alimentacién al sistema de refrigeracion central del edificio. Se percibe
un inicio de actividades alrededor de las 7:30 am hasta las 6:30 pm, y una franja de tiempo
de inactividad desde las 7:00 pm hasta las 7:00 am. De acuerdo a la operatividad de la
edificacidn estos consumos en esta franja horaria nocturna y de madrugada en gran medida
deben ser aportados por los sistemas de transformacién de la edificacidn, debido a que solo
estdn activadas alarmas y sistemas de red contra incendios.

Medidor 1: Sistemas de ascensores, Sistemas de ventilacién de pisos 21 y 35.

Medidor 2: Chiller 1, Sistemas de bombeo de agua helada y de condensacion, sistema de
ventilacidn de pisos 3 y 4, Oficinas (pisos del 13 al 33).

Medidor 3: Chiller 2, Sistemas de bombeo de agua, oficinas del piso 6 al 13, banco y locales
comerciales, Circuitos sotanos.
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Debido a que hay dos sistemas de refrigeracién estos son utilizados de forma alternada con
cambios mensuales, por lo tanto, los cambios pueden fluctuar para los medidores 2 y 3, de
acuerdo al Chiller que este operando en ese momento.
A continuacién, se describen los motores disponibles para el sistema de refrigeracion,
bombeo y ventilacién. Esta informacién fue suministrada por la administracién de la
copropiedad, de igual forma con visita en sitio se inspeccionaron algunos de los equipos
mencionados.

Tabla 3. Especificaciones de motores de sistemas de bombeo y ventilacion de la edificacion.
Tomado de fuentes de la administracion y equipos de mantenimiento.

POTENCIA | POTENCIA
M?\IIOR IDENTIFICACION APLICACION | NOMINAL | NOMINAL VOE-J;ME
(HP) (kW)

BOMBA IMPULSORA

1 DE AGUA POTABLE 1 BOMBEO 56 41,8 440
BOMBA IMPULSORA

2 DE AGUA POTABLE 2 BOMBEO 56 41,8 440
BOMBA IMPULSORA

3 DE AGUA POTABLE RESPALDO BOMBEO >0 37,3 440
BOMBA 1 DE AGUA

4 HELADA CHILLER BOMBEO 60 44,7 440
BOMBA 2 DE AGUA

> HELADA CHILLER RESPALDO BOMBEO 60 44,7 440
BOMBA 1 DE

6 CONDENSACION A TORRE DE BOMBEO 60 44,7 440
ENFRIAMIENTO
BOMBA 2 DE

7 CONDENSACION A TORRE DE BOMBEO 60 44,7 440
ENFRIAMIENTO

8 MANEJADORA VENTILADOR PISO 4 | VENTILADOR 30 22,4 440

9 VENTILADOR EXTRACCION VENTILADOR )5 18.6 440
DE AIRE
BOMBA SISTEMA CONTRA

10 INCENDIO BOMBEO 30 22,4 440
BOMBA 1 SISTEMA DE AGUA

11 POTABLE BOMBEO 25 18,6 440
BOMBA 2 SISTEMA DE AGUA

12 POTABLE BOMBEO 25 18,6 440
BOMBA 3 SISTEMA DE AGUA

13 POTABLE BOMBEO 18 13,4 440
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Nota: Elaboracion Propia.

De acuerdo con informacién suministrada se tiene que los dos Chillers TRANE son de 400
TR con una potencia eléctrica nominal de 180kW cada uno.

Teniendo una sumatoria de los consumos de los 3 medidores en cada franja horaria,
también se pueden observar el consumo global para toda la edificacion en cada franja

horaria.
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Figura 6 Consumo de energia eléctrica total por hora mes de marzo 2022. Tomado de

fuente propia de facturas de energia de la edificacion.
Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 6 se describe el comportamiento de la demanda por consumo energético, hora
a hora para todos los dias del mes de marzo, se observa un comportamiento estable bajo
en los periodos de inactividad en la madrugada y en la noche, ademas de un periodo estable
de alto consumo en las horas diurnas desde las 10:00 am hasta las 5:00 pm, un periodo de
transicién en la mafiana con el encendido de equipos y otro de apagado en las horas de la
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noche. Esta tendencia facilita la conexion de sistemas de generacion de energia renovable
solar, debido a que las horas de alta radiacién coinciden con las horas de alta demanda
energética en la edificacion. Ademds de considerar de que se tiene como espacio en la
terraza del nivel 36 de un area total de 340 m2, despejados y libres de sobras que afecten
la radiacion incidente sobre placas solares.

4.3 PROPUESTA DE ACTUALIZACION TECNOLOGICA Y DE LA
SOSTENIBILIDAD DE UN EDIFICIO DE OFICINAS.

La propuesta de actualizacidn tecnoldgica y de la sostenibilidad se describe por un plan
desarrollado por etapas el cual solo incluye elementos del sistema eléctrico donde se
incluyen los cambios de mayor potencial en la primera etapa, una segunda etapa de
cambios en un periodo no superior a los 2 afios donde se incluyen inversiones de mayor
cuantia y una tercera etapa de cambios en un periodo no superior a los 5 aflos con retornos
menores, pero en pro de dirigir la edificacidon en una edificacidn sostenibles.

Los tiempos establecidos corresponden a que actualmente se estan ejecutando proyectos
en la edificacién, correspondiente a reposiciéon de ventanearias y culminacién de recambio
de ascensores, con lo cual se han incurrido en inversiones de alta cuantia, es por tanto que
las reformas planteadas de mayor impacto tienen un horizonte no mayor a dos anos, tiempo
en el que la copropiedad tenga sus finanzas mas estables, el segundo periodo cobija el
horizonte posterior a los 2 afios, que es posterior a la primera etapa de propuesta de
renovacion y un escenario a 5 aflos donde se desarrollen proyectos de las dos primeras
etapas propuestas o de renovaciones por parte del sistema de refrigeracién o de la
envolvente del edificio y se puedan percibir continuas reducciones en la potencia demanda
para los trasformadores a causa de los proyectos en eficiencia energética.

La primera etapa incluye la implementacion de variadores de velocidad en los sistemas de
ventilacion del edificio, la instalacion cuenta con 4 sistemas de ventilacion ubicados en los
niveles 3, 4 21 y 35, en cada uno de estos sistemas de ventilacién se tiene un sistema de
serpentin y motores de 40, 30, 60 y 60 HP respectivamente. La edificacion realizo la
instalacidon de un sistema de variacion de velocidad en el piso 21 en el afio 2019 para el
sistema de ventilacidn, de acuerdo a la empresa consultora que realiza mediciones y labores
de mantenimiento del sistema, se tendrian retornos en un tiempo inferior a los 2 afios
debido a los caudales variables de este sistema. Los beneficios en ahorros debido a la
instalacion de estos sistemas de variacidén de velocidad pueden llegar a ahorros de hasta el
50% dependiendo del modo de operacién del sistema. (Dall'O’, 2013).

En esta etapa también se incluye una segunda fase de cambio para la renovacién de
motores para sistemas de bombeo de agua helada y de condensacién por motores de alta
eficiencia. Son 4 motores de 60 HP cada uno para los dos sistemas de refrigeracién. Estos
motores son originales y tienen regimenes de operacion de 9 horas diarias, algunos de ellos
ya han sido rebobinados en el pasado de acuerdo a versiones entregadas por los operarios
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de mantenimiento, por lo tanto, la reposicién de motores por equipos de alta eficiencia
supone una gran oportunidad de renovacion, y en especial para equipos de gran potencia
el costo inicial del motor puede ser igual al consumo de energia de la maquina durante un
afio, los ahorros pueden alcanzar con la reposicion de nuevos motores hasta un 10%.
(Dall'0', 2013), dado que el sistema de refrigeracién supone el mayor consumo de energia
de la edificacidn existe un potencial de mejoramiento en uno de los sistemas criticos.

En la primera etapa también se plantea la instalacion de un sistema de energia solar
fotovoltaica en la cubierta de la edificacion, alli se cuenta con una cubierta de 340 m2
despejados ademads en el piso 35 esta ubicada la subestacidén azul de 300 KVA, por lo cual
se facilita la conexion, este sistema se plantea realizarlo por medio de la implementacién
de un contrato de PPA con alguna compania experta en este campo. De acuerdo a
cotizacion realizada con una empresa del sector se plantea un proyecto de 46,2 kWp y una
tarifa de venta de energia de 458 $S/kWh, es decir que considerando la tarifa actual de
energia de 550 S/kWh se tendria un ahorro en la tarifa de 16,7%. El sistema tendria una
generacion anual de 63.624kWh y un ahorro maximo de $ 5.853.408 anuales, con un
incremento del IPC, el contrato tendria un tiempo de 20 afios donde al finalizar se cederia
a la edificacion.

En esta fase se incluye la segunda etapa de renovacion de algunos de los motores por
equipos de alta eficiencia, para algunos de los sistemas de bombeo y ventilacion:

En esta etapa se propone la reposicion de 6 motores, para el sistema de bombeo de agua,
con potencias nominales de 56, 56, 50, 25, 25, 18 HP. El recambio de los motores se realiza
de forma descendente de acuerdo al tamafio de los motores eléctricos, a mayor capacidad
de la maquina y factor de utilizacion el retorno de la inversidén serd en menor tiempo, por
lo tanto, los motores mas grandes se proponen se haga la inspeccién de cambio en las
primeras dos etapas y por ultimo los motores de menor potencia.

De acuerdo con la recomendacién de la instalacién de un sistema de generacién
fotovoltaica, en esta segunda etapa se propone si no fue instalado el sistema por medio de
contrato PPA, la instalacién del sistema de forma particular. Para este caso el sistema
tendria las mismas caracteristicas técnicas, Unicamente variarian los recursos disponibles y
los beneficios econémicos del sistema. De acuerdo a uno de los oferentes del sistema el
costo del sistema de 46,2kWp tendria un costo de $200.864.967 y un ahorro estimado anual
de $32.710.772, esto sin beneficios de acuerdo a la ley 1715 debido a que la organizacion
esta constituida como entidad sin animo de lucro y no puede acceder a estos beneficios.

La ultima etapa incluye la ultima fase de reposicién de motores de ventilacion y bombeo
por equipos de alta eficiencia, ademas de la renovacién o redistribucion de circuitos para
los transformadores eléctricos de la edificacion, debido a la implementacion de medidas en
eficiencia energética: cambio de sistema de iluminacién por LED, renovacion de sistemas de
ascensores por equipos mas eficientes, se han percibidos reducciones en los consumos
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eléctricos, esto se evidencia de acuerdo al analisis realizado en la caracterizacion de la
instalacidn, ademads si se consideran las 2 primeras etapas previas de esta propuesta habra
una potencia demandada mucho menor a la que habia en el afio 1972, aio de seleccion de
los transformadores en la etapa de disefo. Es por tanto y considerando las reducciones de
la demanda, se debe:

Realizar actualizacidon de planos eléctricos de acuerdo a los cambios realizados en estas
etapas de renovacion e incluir los cambios realizados previos a estas. Ademas de realizar un
estudio de cargabilidad y termografico para los transformadores existentes, alli se podran
identificar las potencias demandadas por cada uno de los transformadores y se podran
plantear soluciones para aumentar la eficiencia del sistema reduciendo la capacidad
instalada de los transformadores originales por medio de equipos modernos de menor
capacidad, con lo cual serian transformadores mas pequefios para alimentar las mismas
instalaciones. La eficiencia de maquinas de eficiencia del 95% a carga nominal podria caer
a eficiencias del 50% si se tiene una carga parcial del sistema. (Dall'O’, 2013)

Tabla 4. Descripcion de las propuestas de renovacion o instalacion de equipos en la
edificacion objeto de estudio.

Etapa Descripcion
Etapa 1 — Desarrollo de Renovaciones | Variadores de Velocidad (Etapa 1)
inferiores a 2 afios. Motores de Alta Eficiencia (Etapa 1)

Paneles solares fotovoltaicos
Etapa 2 — Desarrollo de Renovaciones | Variadores de Velocidad (Etapa 2)
superior a 2 afios. Motores de Alta Eficiencia (Etapa 2)

Etapa 3 — Desarrollo de Renovaciones | Plan de Renovacidn de Transformadores
superior a 5 afios. Motores de Alta Eficiencia (Etapa 3)

Para la implementacion de todas estas medidas de renovacién y sobretodo a las
relacionadas a los cambios de maquinas eléctricas es necesario realizar mediciones
eléctricas, medicién de los caudales manejados y de los regimenes de operacién, para asi
no solo realizar reposiciones por equipos mas eficientes sino equipos con la capacidad
adecuada para la potencia requerida en el proceso.
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5. CONCLUSIONES, RECOMENDACIONES Y
TRABAJO FUTURO

El andlisis técnico realizado en el sistema eléctrico de la edificacion arroja un potencial de
recambio en diferentes equipos de la edificacién, viendo potenciales especialmente en los
motores de los sistemas de bombeo y ventilacién, debido al gran tamafio de los equipos a
la variacion de los caudales y a la antigliedad de los mismos. Ademas el potencial de
aprovechamiento de la cubierta de la edificaciéon posibilita la instalacién de un sistema
fotovoltaico, adicionalmente los transformadores eléctricos al ser dimensionados en una
época donde los sistemas eras mas ineficientes y debido a las mejoras en eficiencia
energética de dispositivos de uso final, se pudo observar de acuerdo a histéricos de
consumo de electricidad, la reduccién del consumo desde el afio 2014, por lo tanto es de
considerar un posible recambio de los transformadores por equipos mas eficientes y de
menor capacidad nominal. Para el desarrollo de algunas de estas propuestas es necesario
evaluaciones termograficas en transformadores y motores, ademas de un analisis de
cargabilidad en los transformadores.

Para tener una mejor caracterizacion y poder brindar soluciones de mayor nivel de detalle
es necesario un levantamiento de planos de toda la edificacion, ademas de un estudio de
cargabilidad en los transformadores, esto considerando la antigliedad de la edificacidn y las
renovaciones que se han realizado, esta informacién y documentacién no solo es util para
brindar mejores soluciones en eficiencia energética, sino para que la edificacién tenga
informacidn relacionada con sus sistemas y pueda ser util para realizar mantenimientos,
reposiciones o renovaciones.

La caracterizacion de la edificacién en cuanto a los consumos mensuales dados por los 3
equipos de medida, son una fuente importante de donde se deben enfocar los esfuerzos de
renovacion tecnoldgica, no obstante, es aconsejable la instalacién de equipos de medida
para los sistemas criticos del sistema o un equipo de medida para cada uno de los
transformadores del sistema eléctrico, esto con el fin de desagregar los consumos y ver mas
facilmente oportunidades de recambio en equipos en especifico exista un mejoramiento
continuo, tal como lo plantea un sistema de gestidén de la energia.

Las tendencias de implementacion en edificios verdes para la reduccién de los consumos
energéticos agrupan a los sistemas eléctricos, térmicos y la envolvente de la edificacién, en
este caso solo se implementaron metodologias para el sistema eléctrico, no obstante, y con
el fin de brindar soluciones de mayor impacto se deben cubrir las demds metodologias.

La expedicion de un certificado de sostenibilidad para una edificacién antigua brinda
oportunidades de darle mas relevancia, incrementar su valor comercial y revivir una
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edificaciéon, por lo tanto, una propuesta futura se integraria en realizar una evaluacion
técnico econdmica para expedir una certificacién de sostenibilidad, integrando todos los
items que integran a un edificio verde o sostenible. Por lo tanto, partiendo de esta misma
metodologia desarrollada, se podria realizar la evaluacién desde todas las perspectivas de
ahorro energético y de los items adicionales para ser una edificacidn con certificaciéon de
sostenibilidad.
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