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1. INTRODUCCION

E.'

n los ultimos afos, en varios paises han sido
Eadoptadas diferentes medidas y acciones hacia

el crecimiento de la eficiencia energética y la
reduccion de pérdidas, donde se evidencia un especial
énfasis hacia las etapas de uso final. Dentro de este con-
texto, se ha identificado que los edificios son unos de los
mayores consumidores de energia, con el consecuente
impacto en cuanto a emisiones de Diéxido de Carbono
(CO2)y por lo tanto, en el cambio climatico. Un edificio
tiene un ciclo de vida largo, asi que su efecto en el
medioambiente es de larga y permanente duracion
(Dakwale, Ralegaonkar, & Mandavgane, 2011). Diversos
estudios indican que con la tecnologia existente, se
pueden conseguir importantes mejoras en la eficiencia
de los inmuebles, sin disminuir niveles de seguridad y
confort. También se indica que el costo neto derivado de
la implantacion de estas mejoras tiene un valor neutro si
se tienen en cuenta los ahorros generados (Plataforma
Tecnoldgica Espafiola de Eficiencia Energética, 2009).

Ademas, para lograr la eficiencia energética en
una empresa u organizacion no basta con que exista
un plan de ahorro de energia derivado de un estudio
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o diagnostico. Se debe contar con un sistema de ges-
tién que garantice la mejora continua (Consultoria en
eficiencia energética, 2012). Teniendo en cuenta lo
anterior, un factor relevante en la promocién y pos-
terior éxito de las medidas de fomento a la eficien-
cia energética, es la adecuada consideracién de los
contextos de consumo de energia, que presupone
levantamientos de los usos, tecnologias y habitos
energéticos, mediante un planteamiento consistente,
previo a la implementaciéon de los programas. Poste-
riormente, deben existir procedimientos continuos de
evaluacion y monitoreo de resultados, mediante el
uso de indicadores de gestion y el establecimiento de
metas (Lawrence, Watson, Boudreau, Johnsen, Perry,
& Ding, 2012).

De otro lado, la gestién comprende una serie
de actividades que permiten generar cambios orga-
nizacionales, tanto en estructura como en algunos
procesos y procedimientos. Su incorporacién también
implica cambios en la forma de pensar y actuar de
aquellas personas que estan directamente relacionadas
con el manejo de los procesos consumidores de energia
(Consejo Mundial de la Energia, 2004).
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Los parametros obtenidos de la gestion energé-
tica, permiten la aplicaciéon de la Norma internacional
ISO 50001, que tiene que ver con los sistemas de
gestion de la energia, ya que esta norma esta des-
tinada a la reduccién de las emisiones de gases de
efecto invernadero, de los costos y consumos de la
energia y de otros impactos ambientales relacionados
(Organizaciéon Internacional de Normalizacién, 1SO,
2011), en tal sentido la implementacion de los indica-
dores supone una mejora continua en estos aspectos
establecidos en la norma.

De acuerdo con lo anterior, se hace necesaria
la construccion e implementacién de indicadores de
gestion que incluyan las principales variables de los
consumos energéticos para un edificio de centro edu-
cativo, con el fin de evaluar de manera continua el nivel
tecnologico y los habitos de consumo a medida que se
van percibiendo o no las mejoras presupuestada en los
planes iniciales (Pinzén & Corredor, 2013).

El presente articulo, propone la implementacion
de indicadores energéticos en edificios. Dichos indica-
dores son aplicados y evaluados en el edificio Luis
Alejandro Suarez Copete de la Universidad Distrital
Francisco José de Caldas. Sin embargo, pueden ser
aplicados en cualquier edificio con condiciones de
consumos similares, independientemente del tipo de
usuario. Ademas, se realiza la comparacion de los
indicadores actuales y los indicadores meta con la
implementacion de acciones de eficiencia energética.

Este articulo tiene cinco secciones, asi: la prime-
ra, es la introduccién; en la seccién dos, se presenta
la identificacion de los indicadores con la estructura y
principales caracteristicas para su gestion. En la secciéon
tres, se muestran las caracteristicas fisicas y energéticas
del edificio del caso de estudio a partir de mediciones
realizadas. En cuatro, se encuentran los indicadores
implementados y una evaluacion cualitativa y cuanti-
tativa de los mismos, para después en la Ultima seccién,
se presenten las principales conclusiones del trabajo.

9. IDENTIFICACION DE INDICADORES ENERGETICOS

| analisis y caracterizacion energética de cada

proceso dentro de un edificio, permite definir

indicadores propios enfocados a la eficiencia
energética. Estos indicadores sirven como base de com-
paraciéon y monitoreo para controlar y reducir las pérdi-
das energéticas de las distintas actividades y evaluar los
potenciales de reducciéon de dichas pérdidas, debidas
principalmente a la tecnologia empleada y habitos de
consumo (Pérez & Vera, 2011).

Un indicador, debe permitir establecer el nivel de
una condiciéon o un problema como punto de partida
para la toma de decisiones a escala empresarial. Para
gue cumpla con este objetivo de manera eficiente, debe
contar con las siguientes caracteristicas (Consultoria en
eficiencia energética, 2012):

e  Serrelevante.
e Serentendible.

e Estar basado en informacién confiable.

e Ser transparente y verificable.

e Estar basado en informaciéon especifica con
relaciéon al proceso/sistema y el tiempo.

e  Poder medir cambios en una condiciéon o situacion
a través del tiempo.

e Facilitar observar de cerca los resultados de ini-
Ciativas o acciones.

e Serinstrumentos valiosos para determinar cémo se
pueden alcanzar mejores resultados en proyectos
de desarrollo.

Una vez identificados los distintos indicadores
para cada una de las areas especificas del edificio,
se deben organizar y jerarquizar, de tal manera que
se puedan definir niveles de indicadores dentro de la
entidad, asi como necesidades de medicién y que sea
viable la gestiéon de los mismos.
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2.1 Modelo para la estructuracion
de indicadores

La estructuracion de los indicadores, se hace a partir
de las necesidades, garantizando el nivel de detalle,

Tabla 1. Estructura de los indicadores

frecuencia y relevancia para cada uno de los niveles
seleccionados. A continuacion se presentan los niveles
sugeridos, asi como los responsables de su elaboracion,
a quiénes debe informar y la frecuencia con que se
deben elaborar (Tabla 1).

Nivel |Responsable ¢A quién se informa? | Tipo Frecuencia
1 Responsable de [ Administrador edificio | Desempefio | Semanal
2 mantenimiento

3 Administrador | Director General Gestion Mensual
4 edificio

Fuente. Elaboracion propia de los autores.

Responsable: es aquel que debe elaborar el indicador,
analizarlo e identificar las causas de las desviaciones
gue este tenga.

A quién informa: es quien verifica a través de reuniones
periddicas que se elabore el indicador y se lleven
tendenciasy analisis de las desviaciones. Es el encargado
de dirigir las discusiones de las propuestas de acciones
correctivas y de mejoramiento y las definiciones de
acciones a ejecutar.

Tipo: se dividen en indicadores de desempefio y de
gestion. Los primeros, se monitorean con el fin de tomar

acciones correctivas o de mejoramiento (la accion es
al interior). Los indicadores de gestién se usan para
compararse con otras instalaciones del mismo grupo o
externas (su accién es al exterior).

Frecuencia: se refiere al periodo para el cual se deben
elaborar los indicadores (es posible elaborar indicadores
diarios y hasta horarios en equipos, pero no se hace una
reunién diaria para analizarlos; estos pueden ser muy
Utiles para el anadlisis que el responsable de ellos debe
hacer sobre el desempefio) (Consultoria en eficiencia
energética, 2012).
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3. CARACTERISTICAS DEL EDIFICIO SELECCINADO

O

a Universidad Francisco José de Caldas, es una

I institucion de educacion superior del Distrito
Capital de Bogota y de la Regién Central de la
Republica de Colombia y de caracter publico. Su vision

de futuro estd estrechamente ligada a los procesos de
su entorno social.

Para esta investigacion, se seleccioné el edificio
Luis Alejandro Suarez Copete de la Facultad de Inge-
nierfa de la Universidad Distrital Francisco José de
Caldas. Sus instalaciones, fueron construidas en la
década del 50 y a través de los afios se han realizado
modificaciones y adecuaciones a la infraestructura
fisica y eléctrica de la sede. Entre las modificaciones

Tabla 2. Horarios de ocupacion de los diferentes espacios

mas importantes se puede nombrar el aumento de
carga debido a equipos de cémputo, iluminacion,
servidores, aire acondicionado y refrigeracion.

La ocupacion del Edificio, varia a lo largo del dia
y durante la semana para los salones, ya que en estos
se toman diferentes asignaturas. Adicionalmente,
para las oficinas se tiene un numero fijo en la jornada
laboral. Debido a esto, fue necesario realizar un perfil
de ocupacién para la construccion de indicadores
relacionados con este aspecto. El horario de fun-
cionamiento de las instalaciones difiere en cuanto al
servicio que prestan (Tabla 2).

Sitio Horario Dias laborales al afio | Horas al dia | Horas al aio
Salones 6:00 am - 10:00 pm | 200 16 3200
Oficinas dependencias 8:00 am - 5:00 pm | 247 9 2223
Grupos de investigacion 6:00 am - 10:00 pm | 200 16 3200

Fuente. Elaboracién propia de los autores.

3.1 Caracterizacion de consumos

Realizar el analisis periddico del consumo y valor de las
facturas de energia en una edificacién, permite tomar
conciencia de sus costos; ademas, si se toman medidas
de gestion eficiente de la energia, a partir del consumo
base se podria evaluar el éxito de la aplicacion de
medidas de ahorro y determinar si cada medida ha
tenido algun impacto favorable sobre los costos.

3.1.1 Consumos historicos de energia
eléctrica

A partir de los datos obtenidos de la factura de energia
eléctrica, se tiene que este es un usuario regulado
con nivel de tensién dos, oficial, con red subterréanea
y carga de 250 kW. Adicionalmente, la factura de
energia eléctrica brinda informacion para conocer los
consumos y costos que se tienen a lo largo de diferentes
periodos. En este caso, se tomaron las facturas desde
julio de 2010 hasta diciembre de 2012, (Ver figura 1).
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Figura 1. Energia activa consumida en el periodo analizado.
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Fuente. Elaboracion propia de los autores.

La media aritmética de todos los consumos
mensuales, fue de 109.540 kWh; el consumo minimo
mensual, fue de 63.600 kWh (ocurrié en agosto de
2010) y el consumo maximo mensual, fue de 145.200
kWh (ocurrié en septiembre de 2010) La desviaciéon
estandar que se reflejo fue de 18.148,13 kWh vy
corresponde al 16,74 %. Esta desviacion tan grande,
se debe a que en las instituciones educativas se tienen
periodos de vacaciones y por tanto, los consumos
de energia en esos periodos son mucho menores. El
coeficiente de asimetria es de -0,53, lo que quiere decir

Figura 2. Valor de la energia activa en el periodo analizado.

que la distribucion de probabilidad de las muestras tiene
mas valores a la izquierda de la media que a la derecha.

Uno de los parametros mas importantes, es el
valor de los consumos mes a mes del periodo que se esta
analizando (Figura 2), ya que el precio del kWh depende
de diferentes factores como el nivel de tensién al que esta
conectado y el tipo de servicio. Ademas, los cambios mes
a mes se deben a costos por generacion, transmision,
distribucion, comercializacion, pérdidas y restricciones
(Comision Reguladora de Energia y Gas, 2007).
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Fuente, Elaboracién propia de los autores.

e



Jaime D. Pinzén C./Alejandra Corredor R./Francisco Santamaria P./Johann A.Hernandez M./Cesar L.Trujillo R.
aso

El comportamiento del valor de los consumos,
es similar a la energia activa consumida, en donde
el promedio fue de $ 30.417.567, el valor minimo
fue de $ 17.273.613 en agosto de 2010 y el valor
maximo, se presenté en septiembre de 2010 y fue de
$ 40.615.982. El costo de la energia consumida en el
periodo analizado, fue de $ 912.527.037.

3.1.2 Distribucion de consumos

El Edificio, cuenta con diferentes equipos instalados
en salones, oficinas y salas. Para conocer el reparto de

Figura 3. Potencia instalada en el edificio.

carga, se realizd un inventario en donde se adquirié
informacion de las principales caracteristicas de todos
los equipos instalados en la sede y el régimen de uso
promedio de cada equipo. Se observa (Figura 3), que los
equipos que presentan mayor consumo en el Edificio
son en su orden: servidores, equipos de coémputo,
aire acondicionado y refrigeracion e iluminacion, los
cuales en conjunto representan cerca del 88% de la
carga instalada. Ademas, existen otros equipos con
alto consumo energético como bombas de agua,
televisores y hornos.
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Fuente. Elaboracion propia de los autores.

3.2 Sistema eléctrico

La Facultad de Ingenieria, tiene una subestacion
de 11.400/480 V-200 kVA, instalada en el Edificio
Sabio Caldas, la cual también alimenta la subestaciéon
del Edificio Luis Alejandro Suarez Copete con una
acometida de 120 m.

3.2.1 Desempeiio eléctrico de la
subestacion

La evaluacion del desempeno actual de la subestacion,
se realizd por medio de mediciones de las variables

eléctricas con un equipo analizador de calidad de redes
trifasico Power Quality Analyzer (PQA), por 12 dias, es
decir desde el 22 de noviembre al 4 de diciembre de
2012. Los parametros eléctricos mas importantes se
presentan a continuacion (Tabla 3), en donde se debe
tener en cuenta que la hora académica es entre las
6:00 am y las 10:00 pm y la hora no académica, es
entre las 10:00 pmy las 6:00 am.
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Tabla 3. Parametros eléctricos de la subestacion del edificio.

Parametro Valor Observacion

Capacidad (kVA) 200

Hora académica 51,70
Potencia Activa (kW) Hora no académica 32,30 |--

Maximo 92,76
Factor de potencia Hora académica 0,97 >0,9 (CREG 108-1997)
Cargabilidad del Hora no académica 0,95
transformador (%) Hora académica 25,85 |--

Hora no académica 16,15

Maxima 46,38
Desbalance de voltaje (%) 0,48 |<2%
Desbalance de corriente (%) 5,10 < 20% (IEEE 446-1995)
Corriente nominal (A) 175 --

Fuente. Elaboracion propia de los autores.

Con la informacion obtenida del registro, se construy6 el perfil tipico diario de consumo de energia
los dias de la semana (Figura 4).

Figura 4. Perfil de demanda diario.
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para todos

La curva entre lunes y viernes, tiene un comportamiento similar con un pico de 62 kW. Para el caso del dia sabado,
el consumo energético es menor y el domingo tiene una potencia promedio de 30 kW, la cual corresponde a los

equipos del centro de informacion.

®



Jaime D. Pinzén C./Alejandra Corredor R./Francisco Santamaria P./Johann A.Hernandez M./Cesar L.Trujillo R.
aso

4. RESULTADOS DE LA IMPLEMENTACION DE LOS
INDICADORES PARA GESTION ENERGETICA

m
4.1 Indicadores planteados ‘

A partir de lo expuesto en los apartados anteriores, a
continuacién se presentan los diferentes indicadores
propuestos, teniendo en cuenta los niveles sugeridos
en la Tabla 1.

4.1.1 Nivel 1: indicadores para
dependencias/ zonas/pisos .

El primer grupo de indicadores, busca monitorear el
consumo especifico de las diferentes dependencias/

Aspecto medido: consumo de energia eléctrica y
potencia instalada de la dependencia/piso, relacio-
nada con el area (kWh/mes-m2y W/m2).
Responsable del indicador: encargado de mante-
nimiento.

A quién se le informa: al administrador del edificio,
a través de reuniones mensuales de seguimiento
(Juntas Técnicas), en las cuales adicionalmente, se
discutenlasacciones correctivas o de mejoramiento
a ejecutar.

Frecuencia de medicion: se deben tomar los valores
de consumo y elaborar y analizar el indicador al
menos cada semana.

pisos dentro de la instalacion. Las caracteristicas de A continuacion, se muestran los indicadores propuestos
este tipo de indicadores son las siguientes: de nivel 1, el valor y la fuente de informacion para
realizar el seguimiento (Tabla 4).

Tabla 4. Nivel 1 de indicadores.

Nivel 1
Indicador Dependencia/ Unidad Valor actual Fuente de informacion
zona
indice de consumo | Piso 1 60,39 Los consumos a partir de los medidores
energético por piso. a instalar y las dimensiones fisicas
kWh/mes-m?2 construidas (en m?2) de los planos
arquitectonicos.
Piso 2 4,81
Piso 3 7,54
indice de potencia | Piso 1 W/m?2 116,64 Potencia instalada del censo de carga
instalada por piso o inventario de equipos actualizado y
el area de los planos arquitecténicos.
Piso 2 25,73
Piso 3 30,11

Fuente. Elaboracién propia de los autores.
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4.1.2 Nivel 2: indicadores para equipos/
sistemas principales

Este grupo de indicadores, busca monitorear el
consumo especifico de los diferentes sistemas dentro
de la instalaciéon junto a la potencia instalada, con el
fin de encontrar el nivel tecnoldgico para cada sistema
evaluado. Las caracteristicas de este tipo de indicadores
se describen a continuacion:

e Elemento evaluado: sistemas/servicios comunes al
edificio como aire acondicionado, iluminacién y
equipos de oficina.

e Aspecto medido: consumo de energia eléctrica
y potencia instalada del equipo/sistema (kWh/
mes-m? y W/m?2).

Tabla 5. Nivel 2 de indicadores

e Responsable del indicador: encargado de mante-
nimiento.

e A quién se le informa: al administrador del edificio
de manera semanal, quien a su vez, valida que la
suma de los consumos en los diferentes sistemas
coincida con lo presentado en la factura.

e  Frecuencia de medicion: se deben tomar los valores
de consumo vy elaborar y analizar el indicador al
menos cada semana.

A continuacién, se muestran los indicadores propuestos
de nivel 2, el valor y la fuente de informacion para
realizar el seguimiento (Tabla 5).

Nivel 2
Indicador Sistema/equipo Unidad Valor actual Fuente de informacion
indice de consumo | Equipos de coémputo [ kWh/mes-m? | 3,05 Los consumos a partir de
energético por lluminacion 2,76 los medidores a instalar
aplicacion. Aire acondicionado 652 y las dimensiones fisicas
y refrigeracion construidas.(en mf) de los
planos arquitectonicos.
indice de potencia | Equipos de cémputo | W/m? 14,05 Potencia instalada  del
instalada por aforo de carga o inventario
aplicacion. de equipos actualizado
y el area de los planos
arquitectonicos.
lluminacion 10,71
Aire acondicionado 10,92
y refrigeracion

Fuente. Elaboracion propia de los autores.

4.1.3 Nivel 3: indicadores para el esta-
blecimiento

Con estos indicadores, se busca monitorear el consumo
especifico del Edificio y compararlo con edificaciones
similares. También se incluyen los aspectos econémicos
y ambientales relacionados con el consumo de energia

-

para el edificio. Las caracteristicas de este tipo de
indicadores son:

e Aspecto medido: consumo de energia eléctrica y
potencia instalada del sistema, relacionada con el
area y la ocupacion (unidades en Tabla 6).

e Responsable del indicador: administrador del
edificio.
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e Aquién se le informa: a la direccién institucional, a
través de grupos primarios o reuniones mensuales.

*  Frecuencia de medicion: se debe elaborar y analizar
los indicadores al menos cada mes.

Figura 5. Perfil de ocupacion de los salones

Para obtener los indicadores relacionados con la
ocupacion del Edificio, se realizé el perfil de ocupacion
de los salones (Figura 5), en donde se muestra el
numero de estudiantes total en el edificio para todos
los dias de la semana y para cada horario del dia.
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Fuente. Elaboracién propia de los autores.

Se observa que el nimero minimo de estudiantes en el
Edificio en horario académico (6:00 am — 10:10 pm) es
de 25; el nUmero maximo de estudiantes, es de 650 y
el promedio es de 450 estudiantes. Este valor promedio
se utilizé para los indicadores sumados al nimero total

promedio de personas en oficinas y salas, es decir
116, por lo tanto, la ocupacién promedio del edificio
es de 566 personas. A continuacién se muestran los
indicadores propuestos de nivel 3, el valor y la fuente
de informacioén para realizar el seguimiento (Tabla 6).
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Tabla 6. Nivel 3 de indicadores

Nivel 3
Indicador Unidad Valor actual Fuente de informacion
indice de consumo energético | kWh/mes-m? 25,13 A partir de las facturas de energia y
por area total de los planos arquitecténicos.
indice de potencia instalada | W/m?2 58,94 Potencia total instalada del inventario
por area total. de equipos o de un censo de carga y
area de los planos arquitecténicos.
indice de consumo energético | kWh/mes-persona | 122,05 Numero total de empleados y calcular
por persona. el promedio de estudiantes en el
edificio.
indice de potencia instalada | W/persona 286,27 Potencia total instalada del inventario
por persona. de equipos o censo de carga y con el
numero total de empleados sumado
al promedio de estudiantes en el
edificio.

Fuente. Elaboracion propia de los autores.
4.1.4 Nivel 4: indicadores de emisiones

Se busca monitorear las emisiones de CO,, aunque el
CO, generado depende de la electricidad consumida y
de la distribucién de la generacion eléctrica del pais,
por tanto el indice estd cambiando. La entidad debe
actualizar el indice anual de generacion de CO,/kWh
eléctrico producido en el pais, para que todas las
instalaciones lo utilicen en su andlisis. Las caracteristicas
de este tipo de indicadores son:

* Aspecto medido: emisiones de CO,, consumo de
energia y costo de electricidad en las instalaciones,
relacionada con el area construida y el niumero de
personas dentro de la edificacion (kg CO,/mes-m?2y
kg CO,/mes-persona).

Tabla 7. Nivel 4 de indicadores

e Responsable del indicador: administrador del edificio.

e A quién se le informa: a la direccién institucional, a
través de grupos primarios o reuniones mensuales
gue se tengan.

e Frecuencia de medicién: se debe elaborar y analizar
los indicadores al menos cada mes.

Se muestran los indicadores de nivel 4 propuestos,
el valor y la fuente de informacién para realizar el
seguimiento (Tabla 7).

Nivel 4
Indicador Unidad Valor actual Fuente de informacion
indice de emisiones de CO, | kg CO,/mes-m? 3,02 Convertir los consumos
por area de edificio energéticos en emisiones
CO, con el indice actual
indice de emisiones de CO, | kg CO,/mes-persona | 14,65
por persona

Fuente. Elaboracion propia de los autores.
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4.2 ldentificacion de necesidad
de medicion

En la gestién eficiente de la energia, se realiza segui-
miento de los indicadores. Para algunos de ellos, se
deben tener valores mas precisos en determinados
puntos. De los indicadores propuestos en el numeral
anterior, se identificéd la necesidad de medir energia
eléctrica en algunas zonas. A continuacion se describen
las condiciones minimas para la medicion.

e Variable a medir: energia (kWh).

e Tipo de medidor: acumulativo. Este es un conta-
dor que acumula la variable medida. Para saber el
consumo en un periodo, se debe tomar la diferencia

entre lecturas del periodo.

e Variables opcionales: corriente, voltaje, potencia
activa, factor de potencia.

Tabla 8. Comparacién de indicadores actuales y meta

e Observaciones: hay una diferencia de costo apre-
ciable entre los medidores eléctricos de variables
basicas y medidores que incluyen calidad de la
potencia. Estos ultimos no se recomiendan para
las mediciones de zonas/sistemas. Ademas, se
recomienda la instalacion de tres medidores de
electricidad adicionales, con el proposito de mo-
nitorear y controlar qué area es la de mayor consumo
y si se presentan variaciones excesivas 0 no.

4.3 Gestion de indicadores

A partir de los indicadores planteados y de las opor-
tunidades de ahorro que existen, se muestra (Tabla 8) el
listado de indicadores que aplican para la comparacion
y las metas esperadas para ellos, utilizando equipos de
automatizacién y control.

Nivel Indicador Unidad Valor actual Valor meta

3 indice de consumo energético | kWh/mes-m?2 25,13 22,81
por area total.

3 indice de potencia instalada | W/m? 58,94 53,34
por area total.

3 indice de consumo energético | kWh/mes-persona 122,05 110,76
por persona.

3 indice de potencia instalada | W/persona 286,27 259,06
por persona.

4 fndice de emisiones de CO, | kg CO,/mes-m? 3,02 2,74
por area de edificio

4 fndice de emisiones de CO, | kg CO,/mes-persona | 14,65 13,29
por persona

Fuente. Elaboracion propia de los autores.
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De esta forma, se puede apreciar que todos los
indicadores involucrados disminuyen con la imple-
mentacion del proyecto. El porcentaje de disminucion
promedio de los indicadores es de 9,33 %, por lo tanto,
se hace necesario realizar un seguimiento continuo de
los indicadores.

Apartirdeinformacion obtenida de indicadores de otros

edificios publicos, como el edificio de la Corporacion
Auténoma Regional de Antioquia (Corantioquia)

Tabla 9. Comparacién de indicadores con otros edificios.

(Consultoria en eficiencia energética, 2012) y los
indicadores de los edificios del Area Metropolitana del
Valle de Aburra (Hill & Figueroa, 2007), se presenta
(Tabla 9), la comparacién de estos con los indicadores
actuales del edificio Luis Alejandro Suarez Copete,
en donde se observan menores valores en el indice
de consumo energético por persona y el indice de
emisiones de CO, por persona, debido principalmente
al alto numero de estudiantes, ya que en los otros
edificios solo se tienen trabajadores administrativos.

Nivel Indicador Unidad Edificio Luis Edificio Area Metropolitana
Alejandro Corantioquia | Edificio 1 | Edificio 2
Suarez
Copete
2 indice de consumo energético por | kWh/mes -m? 2,76 1,83 1,39 1,91
aplicacion (lluminacién)
2 indice de consumo energético por | kWh/mes-m?2 3,05 3,12 1,34 2,32
aplicacion (Equipos de computo).
3 indice de consumo energético por | kWh/mes-m?2 25,13 6,95 7,18 7,99
area total.
3 indice de consumo energético por [k Wh/mes- 122,05 347,74 124,22 124,22
persona. persona
4 indice de emisiones de CO, por [kg Cco/ 3,02 0,715 0,78 0,78
area de edificio. mes-m2
4 indice de emisiones de CO, por[kg CO,/mes- 14,65 35,76 12,77 12,77
persona. persona

Fuente. Elaboracion propia de los autores.

De otro lado, el indice de consumo energético por
equipos de coémputo en el Edificio Suarez Copete, es
menor que en el Edificio de Corantioquia, pero mayor

que en los edificios del Area Metropolitana. Ademas,
el Edificio Luis Alejandro Suarez Copete registra los
valores mas altos en los demas indicadores.
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5. CONCLUSIONES

e establecieron indicadores energéticos apli-

cables a edificios y a instituciones educativas,

evaluandolos cuantitativamente y cualitativa-
mente. Los indicadores obtenidos permiten comparar
el nivel tecnolégico de la instalacion con los indicadores
relacionados a la potencia y los habitos de consumo
y régimen horario con los indicadores que involucran
la energia. Por lo tanto, para poder controlar estos
indicadores, es necesario tener medidores ubicados
estratégicamente en las zonas y procesos identificados
gue involucren cada uno de los indicadores planteados.

La construccion de los indicadores, no solo per-
mite comparar internamente el nivel de eficiencia y
mejoras que se van realizando, sino también realizar la
comparacién con otros edificios cuyas actividades estén
relacionadas con la educacién y tengan caracteristicas
constructivas similares.

Los vindicadores implementados, se utilizan para
realizar la gestion energética en la edificacion siguiendo
los requerimientos de la norma ISO 50001 para la
caracterizaciéon energética, ademas de la posible aplica-
cion de un sistema de gestion de la energia como lo
establece en la norma, que involucre los indicadores
implementados y acciones correctivas tanto en la insta-
lacién como en los habitos de los ocupantes.

Los valores obtenidos para los indicadores plan-
teados, son altos si se tiene en cuenta que el nivel
tecnolégico para algunas aplicaciones es bajo. Por esto,
los indicadores planteados se pueden disminuir imple-
mentando medidas de ahorro y eficiencia energética
en los equipos utilizados y en los habitos de consumo.

Realizando la comparacién de los indicadores
del Edificio Alejandro Suarez Copete con otros, se
encontré que tienen indicadores con mayor valor para
algunos de ellos, por ejemplo el indicador consumo
energético por aplicaciéon en lluminacion es del 144%
del promedio de los otros edificios y de la misma forma
el indicador de consumo energético por area total y el
indicador de emisiones de CO, por area de edificio que
son el 387% y el 314% respectivamente del promedio
de los otros edificios. Esta comparacion, permite de-
terminar que definitivamente se deben disminuir
los indicadores para mejorar la competitividad de la
organizacion.

De acuerdo con los resultados encontrados, se
evidencia que la implementacion de indicadores permi-
te realizar el seguimiento de los consumos de energia
y la gestién energética en los procesos que se realizan,
teniendo en cuenta la norma ISO 50001 para su
aplicacion.
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