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SIGLAS Y ABREVIATURAS

ABREVIACION SIGNIFICADO
DOFA Proceso que estudia debilidades, amenazas, fortalezas y oportunidades.
E.E Eficiencia energética.
ET Energia — Tiempo
FAMARENA Facultad de medio ambiente y recursos naturales.
FNCE Fuentes no convencionales de energia.
GIEE Gestor de informacién de eficiencia energética.
GREG Comisién de regulacién de energia y gas
IDEM Indicadores de desempefio energético
LFC Lamparas fluorescentes compactas
ODS Obijetivos de desarrollo sostenible
PIGA Plan institucional de gestion ambiental
PHVA Planear, hacer, verificar, actuar.
PM Material matriculado
PMA Plan de manejo ambiental
PROURE Programa de uso racional y eficiente de energia
RETILAP Reglamento técnico de iluminacion y alumbrado publico
SGE Sistema de gestion de energia
SGEn Sistemas de gestion de la energia
SINA El sistema nacional ambiental
ubD Universidad Distrital Francisco José de Caldas
UPME Unidad de planeacién minero-energética
USEs Usos significativos de energia
UPZ Unidades de planeamiento zonal
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1. INTRODUCCION

Con el pasar de los afios, se ha agudizado en el mundo la preocupacion por el aumento
del consumo de energia, situacion que conlleva a cambios climaticos y deterioro de los
recursos naturales que de continuar asi podrian arriesgar la supervivencia de la poblacion
y el entorno ambiental de las futuras generaciones. Por esta razdn, organizaciones
nacionales e internacionales han planteado opciones para buscar estrategias que permitan
minimizar estos efectos sin afectar la calidad de vida de las personas. (FAL, 2014)

Por un lado, se han creado propuestas que buscan optimizar el consumo de energia
eléctrica, con mecanismos, estrategias, incentivos y reconocimientos, que permita a los
habitantes hacer uso racional y eficiente de este recurso, es de vital importancia que las
instituciones implementen acciones con las cuales puedan contribuir a la prevencién y
disminucion de los efectos negativos en el medio ambiente, como también en los costos
que se generan por la prestacion de este servicio. (Energias, Sistema Integral de la
Energia, 2017)

Asi mismo en la presente propuesta de grado se buscé determinar la conveniencia y
viabilidad de las estrategias y proyectos planteados, se realiz6 un andlisis costo-beneficio,
la cual es una técnica que permite valorar inversiones teniendo en cuenta aspectos, de tipo
social y medioambiental, que no son considerados en las valoraciones puramente
financieras, de igual forma con este analisis se busca una toma de decisiones con menor

probabilidad de fracaso.

Es por esto que el uso eficiente de la energia implica emprender acciones dirigidas a
cambios que optimicen su uso, promocion de habitos racionales y responsables, asi como
encaminar acciones que permitan favorecer la sostenibilidad de los ecosistemas y la
reduccion de la contaminacion, por este motivo se debe sefialar que organizaciones como
la Universidad Distrital Francisco José de Caldas en la sede Ciudadela Universitaria Bosa
El Porvenir, al ser un mega proyecto que se disefi6 y desarroll6 estructuralmente bajo un
criterio de innovador y moderno debe contar con un instrumento de gestion ambiental que
contemple una serie de estrategias encaminadas a la optimizacién de los recursos y la
disminucion del impacto ambiental de los procesos desarrollados en el campus, de la

mano de la cultura ambiental de la comunidad universitaria. (Pereira, 2016)
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La implementacion de programas empresariales de gestion energética es una forma de
reducir el consumo de energia y sus emisiones de CO, consecuentes. La integracion de
la gestion energética dentro de la gestion de produccion es una herramienta importante
para mejorar los sistemas productivos a través de la eficiencia energética y puede ser el
fundamento para implementar de igual forma, medidas de mejora de eficiencia energética

de manera exitosa. (Correa, 2016)

Es asi como nosotros administradores ambientales orientados el objetivo principal de este
proyecto de grado en la planificacion de un sistema de gestion de la energia en la
Universidad Francisco José de Caldas en la sede Ciudadela Universitaria Bosa El
Porvenir, en el cual se realice un analisis costo-beneficio del consumo de energia eléctrica

y se llegue a una solucién que permita mitigar este impacto.
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2. DESCRIPCION

2.1 Planteamiento Del Problema

Segun Jose Garcia de la Universidad Autonoma de Madrid (2017) la crisis econdémica ha
puesto de manifiesto en primer plano lo injusto de un sistema de funcionamiento que ha
conducido a la precariedad a amplias capas de poblacion, mientras que una minoria veia
crecer sus beneficios. En el terreno energético, se ha manifestado en la visibilidad de la
pobreza energética de muchos hogares, en la subida desproporcionada de los precios
eléctricos, en la oscuridad del funcionamiento empresarial, que se muestra patente, en la
opacidad de la factura energética, que resulta incomprensible para la mayoria de la
poblacién, en el crecimiento imparable de los beneficios de las grandes empresas, en la

permanencia del nivel de emisiones de gases efecto invernadero.

No muy lejana esta la deficiencia energética en Colombia, donde la Revista Dinero
asegura que el sector energético por afios se caracterizd por ser estable y tranquila, pero
en los ultimos meses ha tenido problemas con garantizar el servicio a corto y mediano
plazo, pues la energia que seria generada por Hidro Ituango no llegard en 2022, y el futuro
de Electricaribe no se ha definido. Segun la revista EI Heraldo (2016) en la capital del
pais no se han evidenciado deficiencias energéticas significativas, las problematicas de
Bogota sobresale por las emisiones, “El 15 de febrero, la Secretaria de Ambiente declard
alerta amarilla en Bogota y alerta naranja en la zona suroccidente de la ciudad debido a
la mala calidad del aire. Esta alerta se decretdé debido a que la Red de Monitoreo de
Calidad del Aire de Bogota registrd el aumento del material particulado fino de hasta 2,5
micrémetros (PM 2,5), que es un polvo no visible a simple vista, pero dafiino para las vias
respiratorias.” (Morales, 2019) Es necesario generar una conciencia ambiental, que nos

guie hacia la sostenibilidad.

La energia, produccion y uso de esta representan un papel fundamental, tanto en la
evolucion industrial y social como en el deterioro ambiental, por lo cual su gestién
representa una variable fundamental tanto para el cuidado y conservacion ambiental como

para el rendimiento de las organizaciones. Lo anteriormente nombrado se fundamenta en
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la medida en que se toma a la energia como un recurso fundamental en cualquier sector,
recurso el cual dependiendo de su gestiobn puede representar en las diferentes
organizaciones o instituciones beneficios y mejoras en el rendimiento de estas o por el
contrario gastos y costos no contemplados ni controlados por las organizaciones e

instituciones. (Bernal, Bonilla, Vera, 2015)

Dado estas adversidades y problematicas a nivel mundial, se considera necesario a partir
de la normatividad (Ley 697 de 2001) generar sistemas de gestion de energia para
combatir y planificar ante cualquier adversidad que pueda llegar a presentarse. Todas las
Organizaciones deben contar con un SGE y la Universidad Distrital Francisco José de

Caldas no es la excepcion.

La universidad Distrital actualmente cuenta con energia eléctrica en todas sus sedes, esta
energia es suministrada por la empresa prestadora CODENSA S.A E.S.P., por lo cual se
relaciona los indicadores de consumo en las principales sedes de la Universidad: El
indicador per capita de consumo de energia eléctrica en la Universidad Distrital Francisco
José de Caldas es de 10 kWh/persona-mes, lo cual indica que este es el promedio de
energia que consume una persona dia durante un mes. (Ambiental, 2016)

La Universidad Distrital Francisco José de Caldas, la institucion educativa publica méas
importante de la ciudad, con una visién enfocada a la solucién de los problemas del
desarrollo humano y transformacion sociocultural; no puede ser indiferente a las

dindmicas ambientales actuales. (S.A.S., 2016)

La Universidad Distrital Francisco José de Caldas para el afio 2015 aumento en las
emisiones de CO2 del 11,2% segun el Inventario de Emisiones de la UD? para el 2016,
para un total de 904,68 tCO2e (PIGA). La sede Ciudadela Universitaria Bosa el Porvenir,
abre sus puertas a la comunidad universitaria en el segundo periodo académico del afio
2017 (2017 1), se esperaba el funcionamiento al 100% de esta nueva sede que
denominaron como una de las mas modernas de la Universidad Distrital Francisco José

de Caldas; Abrid sus puertas para la carrera de Administracion Deportiva, quien estaba

! Universidad Distrital Francisco José de Caldas.
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ubicada en la sede de la 34 por el hacinamiento que presentaba la FAMARENAZ, (Caldas,
2017)

llustraciéon 1 Comparativo de Emisiones CO2 2014-2015

2014 2015 % Variacion
Alcance Crigen de la emisién
ICO% ICO2e 20142015
Emisiones por consumo de combustibles fosiles en
fuentes fias 0,10 0,35 248,34
1. Emisiones o " o

) Emisiones por consumo de combustibles fésiles para i
Directas de GEl T 58,02 54,36 6,31
Emisiones por consumo de gas refrigerantes 12,38 12,15 -1,84
Total Alcance 1 70,50 66,86 5,16
2.' Ernisiones Emisiones asociadas al consumo de energia eléctica 805,63 904,68 12,29

Indirectas de GEH

Total Alcance 2 805,63 904,68 12,29
Total Emisiones Universidad Distrital 876,13 971,54 10,89

Fuente: (Ambiental, 2016)

Como se observa en la ilustracion 1, las emisiones generadas por UNIVERSIDAD
DISTRITAL en el 2015 aumentaron en un 10,89% respecto a las emisiones generadas en
el 2014.

El uso racional y eficiente de la energia eléctrica en la Universidad Distrital Francisco
José de Caldas se compone a partir de la eficiencia energética, por dos ejes de reduccién
el primero relacionado con la reduccién de consumo innecesarios de energia eléctrica y
el segundo con las ineficiencias al momento de generar el uso final de la energia eléctrica,

estos dos ejes se describen de la siguiente manera:

Tabla 1 Ejes de la Eficiencia Energética

Linea de accion Reduccion Destinatario Herramienta
Consumos innecesarios Personas Cultura y formacioén
Eficiencia Energética Ineficiencias ) Incorporacion de
Equipos o
tecnologia eficiente

2 Facultad de Medio Ambiente y Recursos Naturales
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Cambios y
Aspectos de .
) . adecuaciones de
infraestructura fisica .
estructura fisica

N Mantenimiento
Operacion ) )
preventivo a equipos

Fuente: (Ambiental, 2016)

Este sistema de gestion de energia es fundamental para la conservacion y proteccion del
medio ambiente de los impactos directos del consumo energético, para reducir los costos
de energia, y beneficiar a la comunidad universitaria para un mejor desempefio de la sede.

2.2 Pregunta De Investigacion
¢Cdémo se beneficiaria econdmica y ambientalmente la Universidad Distrital Francisco
José de Caldas en la sede Ciudadela Universitaria Bosa El Porvenir con la Planeacion de

un Sistema de Gestidn de Energia bajo los criterios de la NTC: ISO 50001:2019?

2.2.1 Delimitacion Del Problema

lustracion 2 Delimitacion del problema

Fuente: Google Mapas
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La Universidad Distrital Francisco José de Caldas sede Ciudadela Universitaria Bosa El
Porvenir se ubica en la Cll 52 Sur N° 93D-97 / CIl 52 Sur N° 92 A 45, cuenta con dos

edificios, el académico y el administrativo.

Los espacios de la sede con los que pueden contar los estudiantes de la sede Bosa El
Porvenir se distribuyen en 139 diferentes espacios con un area de 8121 m2 y 5906 m2 de
espacios de servicios entre bafios, espacios deportivos y de bienestar. EI Bloque
Académico 1 ofrece espacios de laboratorios, de soporte de estos y espacios deportivos y
de bienestar en el sotano. En el bloque Académico 2 se encuentran la mayoria de las aulas
y parqueaderos que estaran al servicio de la comunidad universitaria. Por su parte en el
bloque Administrativo se encuentra la biblioteca y sus respectivos espacios. Asi mismo
en ese bloque se encontraran las coordinaciones, el auditorio principal y los auxiliares,
las salas de profesores y las coordinaciones de programas, asi como parqueaderos en

especial de bicicletas. (Planeacion y Control UD, 2017)
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3. JUSTIFICACION

La conciencia ambiental ha venido en aumento tanto en las sociedades como en las
organizaciones, se ha generado a partir de la necesidad de consumo de los recursos
naturales, que se han visto degradados para suplir necesidades, como lo es la generacion
de diferentes tipos de energia, generando elevados costos de produccion y consumo.

La Universidad Distrital Francisco José de Caldas tendria una variedad de beneficios al
implementar un sistema de gestion de energia, disminuyendo los costos de consumo a
corto mediano y largo plazo, se podria llegar a encontrar la solucion de los fluidos
eléctricos que tienen sin energia a la biblioteca de la sede Universitaria de Bosa Porvenir,
asi aumentando la productividad, rendimiento y satisfaccion de toda la comunidad
universitaria. “Se recomienda para minimizar los impactos de la generacion de energia,
implementar proyectos con energias renovables de esta manera el impacto es menor y se
obtienen beneficios en costos y en el pago por el servicio de energia eléctrica.”

(Ambiental, 2016)

La eficiencia energética y la optimizacion del uso y consumo de la energia dentro de las
organizaciones, es uno de los factores primordiales para el desarrollo sostenible, con el
fin de reducir los costos de funcionamiento, lo cual conlleva una variedad de beneficios
frente a los ahorros que le representaran a dicha organizacion en el mediano y largo plazo,
y que de igual forma suponen una mejora del desempefio ambiental disminuyendo
principalmente el consumo de combustibles en la generacion de electricidad, evitando
también la emision de gases 12 contaminantes hacia la atmdsfera y en ocasiones, sobre el
rendimiento, precision, productividad, satisfaccion en el trabajo e incluso a veces sobre
la moral y la actitud de las personas que hacen parte de las organizaciones. (Bernal,
Bonilla, Vera, 2015)

El perfil profesional del Administrador Ambiental de la Universidad Francisco José de
Caldas cuenta con los conocimientos pertinentes para la elaboracion de lineamientos que
les permitan a las instituciones, de los diferentes sectores, acceder y llevar a cabo el

proceso de certificacion en esta norma, en busca del mejoramiento continuo de la
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institucion. de modo que, surge como herramienta el lograr de manera eficiente
administrar y planear un sistema de gestion de la energia bajo estandares internacionales
aprobados dentro del proceso sistematico que ejercen las instituciones para alcanzar asi

los propdsitos u objetivos energéticos deseados. (Bernal, Bonilla, Vera, 2015)
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4. OBJETIVOS

4.1 Objetivo General

Estimar el Costo-Beneficio y planificar el sistema de gestion de energia para la
Universidad Distrital Francisco José de Caldas Facultad de Medio Ambiente y Recursos
Naturales Sede Universitaria Educativa el Porvenir.

4.2  Objetivos Especificos

e Realizar un diagnostico de las condiciones actuales del consumo de energia en la
Universidad Distrital Francisco José de Caldas sede Ciudadela Universitaria Bosa
el Porvenir.

e Proponer, formular y evaluar estrategias de mejoramiento de eficiencia energética
en la sede.

e Plantear un sistema de Gestion de la Energia en la sede bosa el porvenir.

e Evaluar las estrategias formuladas a partir de un analisis costo-beneficio.

20



UNIVERSIDAD DISTRITAL
FRANCISCO JOSE DE CALDAS

5 MARCO REFERENCIAL

Este proyecto de planificacion de un sistema de gestion de energia se orientard y evaluara
desde la normatividad de la ISO 50001:2019 “El propoésito de esta Norma Internacional
es facilitar a las organizaciones establecer los sistemas y procesos necesarios para mejorar
su desempefio energético, incluyendo la eficiencia energética y el uso y el consumo de la
energia. La implementacion de esta Norma Internacional estd destinada a conducir a la
reduccion de las emisiones de gases de efecto invernadero y de otros impactos
ambientales relacionados, asi como de los costos de la energia a través de una gestion
sistematica de la energia. Esta Norma Internacional es aplicable a organizaciones de todo
tipo y tamafio, independientemente de sus condiciones geograficas, culturales o sociales.
Su implementacidn exitosa depende del compromiso de todos los niveles y funciones de
la organizacion y, especialmente, de la alta direccion” (ICONTEC, Sistemas de gestion
de energia, 2011)

5.2 Marco Teorico Conceptual

Este marco tedrico se fundamenta bajo la estructura de un analisis sobre el Sistema de
Gestion de la Energia, lo cual implica abarcar desde un ambito global a lo que hace
referencia este concepto. Estos sistemas de planificacion sobre nuevos modelos de gestion
de la energia son considerados de caracter necesario para desarrollar y promover una
cultura organizacional para el uso racional y eficiente de la energia, dirigido al alcanzar
propuestas estratégicas que permitan lograr la sostenibilidad energética y ambiental de
cualquier entidad donde se quiera implementar.

Para Latinoamérica las perspectivas, avances y desafios de la problemaética de la
eficiencia energética surgen debido a la premisa de que el cambio climatico es una
realidad y que una de las formas mas eficientes para contribuir a la mitigacion de sus

efectos es aplicar politicas efectivas de eficiencia energética. (RECIEE, 2014)
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Para realizar un analisis profundo sobre el Sistema de Gestion de la Energia, se deben
conocer aquellos fundamentos que hacen parte de este proceso, para asi poder realizar la

implementacion de este, los cuales se explican a continuacion:

521 Gestion de la Energia:

Es evidente que en la actualidad la energia es uno de los recursos mas importantes para
la sociedad, ya que mediante esta se desarrollan procesos y actividades realizadas por los
seres humanos. Por esta razén al incrementarse la poblacién humana se aumenta la
demanda de energia y por ende la demanda de recursos naturales que permitan generar
este tipo de servicio, pero no solo aumenta esto, también incrementa las emisiones de
gases que al ser liberados contaminan la atmdsfera, consecuencia del derroche energético,

hechos que implican un deterioro ambiental incontrolable. (Pasquevich, 2016)

Es relevante mencionar que el uso inadecuado de energia no solo afecta las condiciones
ambientales, sino que también tiene influencia en la competitividad de las organizaciones,
debido a que al tener un uso ineficiente de los recursos energéticos se generan altos costos,
que estas deben asumir, los cuales afectan el desarrollo interno de sus procesos, afectando
sus actividades y por ende la posibilidad de generar méas bienes y servicios a la sociedad.
(Borroto, 2005)

Mediante este andlisis se hace evidente entrar en un proceso de gestion de la energia, el
cual persigue lograr un uso mas eficiente de la energia sin reducir los niveles de
produccion, sin mermar la calidad del producto o servicio, ni afectar la seguridad o los
estandares ambientales (Borroto, 2005). Esta gestion energética puede y debe actuar a
diversos niveles, que van desde el personal o doméstico hasta el nacional o internacional,
pasando por niveles intermedios como los sectoriales de las diversas industrias, los
municipales, autondmicos, empresas, etc. Esta diversificacion de la gestion energética
presenta relevancia debido a que uno de los principales propésitos de la eficiencia
energética radica en la deteccion de oportunidades de mejora en aspectos relacionados
con la calidad y seguridad del sistema energeéticos, para un posterior reconocimiento de
puntos criticos en los cuales se puedan implantar mejoras para lograr alcanzar un alto

nivel de rendimiento energético. (Energy news, 2014)
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52.2 Eficiencia Energética:

Uno de los factores primordiales en los Objetivo del Desarrollo Sostenible, es la eficiencia
energética y la optimizacion del uso y consumo de la energia dentro de las organizaciones,
en este caso haciendo referencia a la Universidad Distrital Francisco José de Caldas,
FAMARENA sede Bosa Porvenir, con el fin de reducir los costos de funcionamiento, lo
cual conlleva una variedad de beneficios frente a los ahorros que le representaran a dicha
organizacion en el mediano y largo plazo, y que de igual forma suponen una mejora del
desempefio ambiental disminuyendo principalmente el consumo de combustibles en la
generacion de electricidad, evitando también la emision de gases contaminantes hacia la
atmosfera y en ocasiones, sobre el rendimiento, precision, productividad, satisfaccién en
el trabajo e incluso a veces sobre la moral y la actitud de las personas que hacen parte de

las organizaciones.

La eficiencia energética es una de las principales areas de oportunidad para reducir costos,
proteger el medio ambiente e incrementar la competitividad de las empresas. A nivel
institucional la pertinencia de la eficiencia energética se hace evidente en la medida en
que se analiza como una herramienta que caracteriza la habilidad de lograr objetivos
productivos, empleando y consumiendo la menor cantidad de energia posible, es lograr
un nivel de produccion y un servicio eficiente, con los requisitos de calidad establecidos
por el cliente, con el menor consumo y gasto energético, y la menor contaminacion

ambiental asociada. (Borroto, 2005).

5.2.3 Gestion Energética Empresarial:

La administracion de la energia dentro de las organizaciones tiene como objetivo
principal la integracion de la eficiencia energética en sus practicas de gestion, buscando
implementar en las empresas capacidades técnico organizativas propias para administrar
eficientemente la energia, posibilitando el mejoramiento continuo de la misma, ademas
de la reduccion de los costos energéticos y del impacto ambiental asociado a su uso y
consumo, este consumo de energia es un gasto controlable y la funcién de una buena
gerencia es mantener este control.(Borroto, 2005)

El desarrollo actual y perspectivo de la industria y los servicios, en una economia abierta

y globalizada, requiere de acciones y programas que permitan encaminar objetivos y
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propuestas que reduzcan costos y aumenten la competitividad. En la actualidad las
organizaciones han ido evidenciando como los energéticos han pasado de ser un factor
marginal en su estructura de costos a constituir un rubro importante en los mismos, a la
vez que, la necesidad de lograr un mayor equilibrio entre economia y medio ambiente,
han convertido al ahorro y uso eficiente de la energia en una herramienta fundamental
para lograr este objetivo, manteniendo el nivel de rentabilidad organizacional. “Hasta el
momento el problema de explotar el recurso eficiencia energética se ha efectuado de una
forma muy limitada, fundamentalmente mediante la realizacion de diagnosticos
energéticos para detectar las fuentes y niveles de pérdidas, y posteriormente definir
medidas o proyectos de ahorro o conservacion energética. Esta via, ademas de obviar
partes de las causas que provocan baja eficiencia energética en las empresas,
generalmente tiene baja efectividad por realizarse muchas veces sin la integralidad, los
procedimientos y los equipos requeridos, por limitaciones financieras para aplicar los
proyectos, pero sobre todo, por no contar la empresa con la cultura ni las capacidades
técnico administrativas necesarias para realizar el seguimiento y control requerido y
lograr un adecuado nivel de consolidacion de las medidas aplicadas”. (Technica, 2005)
La Tecnologia de Gestion Total Eficiente de la Energia, ha demostrado la posibilidad de
reducir los consumos energéticos de las empresas, fundamentalmente con medidas
técnico-organizativas y de baja inversion, asi como organizar el control y gestion de
ahorro y conservacion de los portadores energéticos, identificando el grupo de soluciones
técnicas mas favorables a los problemas de suministro de energia. Ha sido disefiada con
la filosofia de las 1SO 9000, por lo que su implementacion se inserta en los procesos de
certificacion y perfeccionamiento, contribuyendo a la cultura de la organizacion.
(Technica, 2005)

524 Energia en Colombia:

La eficiencia energética en Colombia es una de las preocupaciones mas evidentes, razén
por la cual se han buscado nuevas estrategias para poder implementar herramientas que
le permitan administrar la energia de una manera 6ptima, la cual beneficie a la sociedad,
las organizaciones y el medio ambiente, dentro de esas herramientas se encuentran:

° Sistema de gestion de la energia (SGEN)
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La organizacion debe establecer, implementar, mantener y mejorar continuamente
un SGEn, incluyendo los procesos necesarios y sus interacciones, y mejorar
continuamente el desempefio energético, de acuerdo con los requisitos de la ISO
50001:2019. Los procesos necesarios pueden variar de una organizacion a otra
debido a; el tamafio de la organizacion y tipo de sus actividades, procesos,
productos y servicios; la complejidad de los procesos y sus interacciones, la
competencia del personal. (ICONTEC, SISTEMAS DE GESTION DE
ENERGIA. REQUISITOS CON ORIENTACION PARA SU USO, 2019)

Mecanismos e Instrumentos para financiar proyectos de eficiencia energética
en Colombia (UPME)

Este mecanismo se basa en el desarrollo de las lineas de accion del programa de
uso racional y eficiencia energética y demas formas de energia no convencionales
(PROURE) y en los objetivos de desarrollo del milenio de las Naciones Unidas.
Cuenta con la radicacion del GEF como la iniciativa prioritaria para el
financiamiento y el apoyo de un fondo cuyos recursos son ejecutados en Colombia
por la unidad técnica de Ozono del Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo
Territorial. (Sistema de informacion de eficiencia energética y energias
renovables SIEA, 2014)

Programa para el Uso Racional y Eficiente de la energia (PROURE)

El Ministerio de Minas y Energia adopt6 mediante Resolucion 41286 del 30 de
diciembre de 2016, el PLAN DE ACCION INDICATIVO, PAI 2017 - 2022, para
desarrollar el PROURE. Del PAI se destaca el aumento de la meta de eficiencia
energética global al 2022 que alcanza el 9,05%, contemplando acciones relevantes
en los sectores transporte e industria, como grandes consumidores de energia del

pais.

Incluye propuesta de un nuevo arreglo institucional destacando entre otros, la
evaluacion de la creacion de un Gestor de Informacion de Eficiencia Energética —
GIEE y la promocion a los agentes que presten servicios energéticos para la

ejecucion de los proyectos de EE concretos. Propone el mejoramiento de la EE
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desde la oferta de energia e incluye, programas regionales como el del
Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina, en donde se espera
reducir el consumo del 10% de energia eléctrica, en un horizonte de ejecucion de
10 afios. Ademas, se basa en un desarrollo gradual en toda la cadena energética a
fin de crear las condiciones de uso racional y eficiente de energia y
aprovechamiento de las fuentes no convencionales de energia en Colombia,
incluyendo; etapas de desarrollo, lineas de accion, subprogramas estratégicos y

sectoriales, potenciales metas e indicadores. (UPME, 2017)

525 Sistema de gestion de la energia

Un Sistema de Gestion Energética (SGE) es el conjunto de elementos de una
organizacidn, interrelacionados o que interactlian, para establecer una politica y unos
objetivos energéticos y para alcanzar dichos objetivos. El Sistema de Gestion Energética
(SGE) se basa en el ciclo de mejora continua, o también llamado la rueda de Deming:
Planificar-Ejecutar-Verificar-Actuar. (AEC, 2018)

llustracion 3 Sistema de Gestion de Energia

DESEMPENO
ENERGETICO

TIEMPO

Fuente: (Eficiencienerg, 2015)

5.2.5.1. Beneficios de un Sistema de Gestidon de Energia

Implementar un SGE alineado con la norma ISO 50001 como marco de las mejores
practicas para gestionar y reducir el consumo de energia le permitird a la institucion:
(RECIEE, 2014)
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llustracion 4 Beneficios de un SGE.

Mayores
Ingresos

Mayor
Consumo
Energético

Menor
Consumo
Energético

Menores
Ingresos

Fuente: (RECIEE, 2014)

5.2.5.1.1 Mejoras en productividad
e Mejora continua en los procesos energético-productivos
e Disminucion de costos de produccién asociados a la energia
e Identificacion de ineficiencias energéticas no esperadas u ocultas en los procesos
e Disminucién del tiempo de deteccion y correccion de fallas que producen
sobreconsumos energéticos (RECIEE, 2014)
5.2.5.1.2 Innovacién y cambio de cultura organizacional
e Definicidon de una politica energética que impacta a toda la organizacion.
e Alineacion del Sistema de Gestion de la Energia (SGE) con sistemas de gestion
existentes para incrementar beneficios.
e Buenas practicas operativas energéticas. (RECIEE, 2014)
5.2.5.1.3 Mejoras operacionales, de calidad e informacién energética
e Control de la variabilidad operacional de procesos y equipos.
e Incremento de la efectividad del mantenimiento.
e Indicadores y sistemas de medicion para el monitoreo continuo del
comportamiento energético.
e Criterios de eficiencia energética para la compra de equipos y servicios. (RECIEE,
2014)
5.2.5.1.4 Fortalecimiento de capacidades estratégicas

e Innovacion en la gestion empresarial.
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e Involucrar la gestion de la energia en la vision estratégica de la organizacion.

(RECIEE, 2014)
5.2.5.1.5 Proyeccion de beneficios a los actores de interés

e Fomento de una cultura de innovacién en torno al mejoramiento continuo del uso
de la energia en la organizacion y actores de interés

e Reduccion de emisiones de Gases de Efecto Invernadero

e Mejor percepcion de imagen de clientes y actores de interés (RECIEE, 2014)

5.2.5.1.6 Acceso a mercado

e Capacidades para alcanzar condiciones ambientales y de costo requeridas por
mercados internacionales y clientes industriales. (RECIEE, 2014)

5.2.6 Desempefio Energeético
El desempefio energético son los resultados medibles relacionados con la eficiencia
energética, el uso de la energia y el consumo de energia.

e Eficiencia energética: Proporcion u otra relacion cuantitativa entre un resultado
de desempefio, servicio, productos, materias primas, o de energia y una entrada
de energia.

e Uso de la energia: Aplicacion de la energia.

e Consumo de energia: Cantidad de energia.

El desempefio energético se puede medir con respecto a los objetivos de la organizacion,
las metas energéticas y otros requisitos de desempefio energético.

El desempefio energético es un componente del desempefio del sistema de gestion de la
energia. (ICONTEC, SISTEMAS DE GESTION DE ENERGIA. REQUISITOS CON
ORIENTACION PARA SU USO, 2019)

5.2.7 Norma Técnica Colombiana NTC I1SO 50001:2019

La norma ISO 50001:2019. Sistemas de Gestidn de la Energia, es una norma certificable
e integrable con otras normas de gestion. Pretende ayudar a las organizaciones a mejorar
su rendimiento y eficiencia energética, asi como a reducir su impacto en el cambio
climatico. La norma establece el marco para gestionar la energia en plantas industriales,

establecimientos comerciales y otras organizaciones. ISO 50001 anula y sustituye a la
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norma EN 16001. Proporciona un marco de requisitos que permite a las organizaciones:
(AEC, 2018)

e Desarrollar una politica para un uso mas eficiente de la energia.

e Fijar objetivos para cumplir con la politica.

e Ultilizar los datos para entender mejor y tomar decisiones sobre el uso y consumo

de energia.

e Medir los resultados.

e Revisar la eficacia de la politica.

e Mejorar continuamente la gestion de la energia.
Ademas, en ella se define el sistema de gestion de la energia, el cual es un conjunto de
elementos interrelacionados mutuamente que permiten a una organizacion contar con un
enfoque sistemético para alcanzar una mejora continua en su desempefio energético,
incluyendo la eficiencia energética, el uso y el consumo energético al interior de la
organizacion. Estos elementos estdn basados en los lineamientos de la NTC ISO
50001:2019. Esta norma internacional especifica los requisitos aplicables al uso y
consumo de la energia incluyendo la medicién, la documentacién e informacion, las
practicas de disefio y la adquisicion de equipos, sistemas, procesos y personal que
contribuyen al desempefio energético. (Organizacion Internacional de Normalizacion,
2011)
Se aplica a todas las variables que afectan al desempefio energético que pueden ser
controladas por la organizacion y sobre las que pueda tener influencia, Implica La
definicion de la politica y compromisos a los que se compromete la empresa en el marco
de la gestion energética, a través de la definicion de objetivos energéticos, y los procesos
y procedimientos necesarios para alcanzar dichos objetivos, ademas de la implementacion
de las medidas de manejo energético, el seguimiento y monitoreo, y la evaluacion de los
resultados. (ICONTEC, 2011)

5.2.8 Requisitos del sistema de gestion

5.2.8.1 Politica Energética.

Establece el compromiso de la organizacién para alcanzar una mejora en el desempefio
energético. “La alta direccion debe establecer una politica energética que sea apropiada

a los propositos de la organizacion, proporcione el marco para establecer y revisar los
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objetivos y las metas energéticas, incluya el compromiso de asegurar la disponibilidad
de la informacion y de los recursos necesarios para lograr los objetivos y las metas
energéticas, incluya el compromiso de satisfacer los requisitos legales aplicables y otros
requisitos relacionados con la eficiencia energética, el uso de la energia y el consumo de
energia, incluya el compromiso de la mejora continua del desempefio energético y del
SGEn, apoye la adquisicién de productos y servicios de eficiencia energética que
impactan en el desempefio energético, Apoye las actividades de disefio que consideren la
mejora del desempefio energético. La politica energética debe estar disponible como
informacion documentada, ser comunicada dentro de la organizacion, estar disponible
para las partes interesadas, cuando sea apropiado, ser periddicamente revisada ya
actualizada cuando sea necesario”. (ICONTEC, SISTEMAS DE GESTION DE
ENERGIA. REQUISITOS CON ORIENTACION PARA SU USO, 2019)

529 Planificacién
5.2.9.1 Acciones para abordar los riesgos y las oportunidades

La norma ISO 50001 del 2019 nos explica que, “Al planificar el SGEn, la organizacion
debe revisar las actividades de la empresa y los procesos que pueden afectar el desempefio
energético. La planificacion debe ser consistente con la politica energética, y debe
conducir a las acciones que dan como resultado la mejora continua en el desempefio
energético. La organizacion debe determinar los riesgos y las oportunidades que es
necesario abordar con el fin de, garantizar que el SGEn puede alcanzar los resultados
previstos, incluyendo la mejora del desempefio energético, prevenir o reducir los efectos
no deseados, lograr la mejora continua del SGEn y del desempefio energético.
Adicionalmente debe planificar las acciones para abordar estos riesgos y oportunidades,
la manera de integrar e implementar las acciones en su SGEn y en sus procesos de
desempetio energético, evaluar la eficacia de estas acciones”. (ICONTEC, SISTEMAS
DE GESTION DE ENERGIA. REQUISITOS CON ORIENTACION PARA SU USO,
2019)

5.2.9.2 Revision Energética
En la norma ISO 50001 del 2019 se especifica que, “la organizacion debe desarrollar y
Ilevar a cabo una revision energética, por esta razén debe, analizar el uso y el consumo

de energia con base en la medicién y otros datos. Es decir, identificar los tipos de energia
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actuales, evaluar el uso y el consumo de energia en el pasado y en la actualidad con base
en el andlisis, identificar los USEs, para cada uno se debe, determinar las variables
relevantes, determinar el desempefio energético actual, identificar las personas que
trabajan bajo su control que influyen o afectan a los USEs, adicionalmente se debe
determinar y priorizar las oportunidades para mejorar el desempefio energético, estimar
los usos y consumos de energia en el futuro”. (ICONTEC, SISTEMAS DE GESTION
DE ENERGIA. REQUISITOS CON ORIENTACION PARA SU USO, 2019)

5.2.9.3 Indicadores de desempefio energeético

“Las organizaciones deben determinar los IDEm que sean apropiados para la medicion y
el seguimiento de su desempefio energético y le permitan a la organizacion demostrar la
mejora del desempefio energético. EI método para determinar y actualizar los IDEm se
debe mantener como informacion documentada, cuando la organizacion tenga datos que
indiquen que las variables relevantes afectan en forma significativa el desempefio
energeético, la organizacion debe considerar dichos datos para establecer los IDEm
apropiados. Los valores del IDEm deben revisar y comparar con sus respectivas IDEm
utilizando la informacion de la revision energética, tomando en cuenta un periodo
adecuado de tiempo”. (ICONTEC, SISTEMAS DE GESTION DE ENERGIA.
REQUISITOS CON ORIENTACION PARA SU USO, 2019)

5.2.9.4 Linea de base Energética

“La organizacion debe establecer una o varias IDEm utilizando la informacion de la
revision energética, tomando en cuenta un periodo adecuado de tiempo. Cuando la
organizacion tenga datos que indiquen que las variables relevantes afectan en forma
significativa el desempefio energético, la organizacion debe realizar la normalizacion de
los valores de los IDEm y las correspondientes IDEm, estas se deben revisar en caso de
uno o mas de los siguientes casos; cuando ya no reflejan el desempefio energético de la
organizacion , hayan existido cambios importantes en los factores estaticos de acuerdo
con un método predeterminado, toda esta informacion la organizacion la debe conservar
como informaciéon documentada”. (ICONTEC, SISTEMAS DE GESTION DE
ENERGIA. REQUISITOS CON ORIENTACION PARA SU USO, 2019)
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5.2.9.5 Apoyo

5.2.9.5.1 Recursos

“La organizacidn debe determinar y proporcionar los recursos necesarios para establecer,
implementar, mantener y mejorar continuamente el desempefio energético y el SGEn”.
(ICONTEC, SISTEMAS DE GESTION DE ENERGIA. REQUISITOS CON
ORIENTACION PARA SU USO, 2019)

5.2.9.5.2 Competencia

“La organizacion debe, determinar la competencia necesaria de las personas que trabajen
bajo su control, que afecten su desempefio energético y el SGEn, asegurar que dichas
personas son competentes sobre la base de la formacion apropiada, la capacitacion, las
habilidades o la experiencia, cuando sea aplicable, tomar accion para adquirir la
competencia necesaria y evaluar la eficacia de las acciones adoptadas, conservar la
informacion documentada apropiada como evidencia de la competencia”. (ICONTEC,
SISTEMAS DE GESTION DE ENERGIA. REQUISITOS CON ORIENTACION PARA
SU USO, 2019)

5.2.9.5.3 Toma de Conciencia

“Las personas que estén trabajando bajo el control de la organizacion debe tomar
consciencia de; la politica energética, su contribucion a la eficacia del SGEn, incluyendo
el logro de los objetivos y las metas energéticas y los beneficios de mejorar el desempefio
energético, el impacto de sus actividades o de su comportamiento con respecto al
desempetio energético, las implicaciones de no cumplir con los requisitos del SGEn”.
(ICONTEC, SISTEMAS DE GESTION DE ENERGIA. REQUISITOS CON
ORIENTACION PARA SU USO, 2019)

5.2.9.5.4 Comunicacién

“La organizacion debe determinar las comunicaciones internas y externas que son
pertinentes para el SGEn, incluyendo; qué comunicar, cuando comunicar, a quién
comunicar, cédmo comunicar, quién comunica, al establecer estos procesos de
comunicacion, la organizacion debe asegurar que la informacién comunicada es

consistente con la informacion generada en el SGEn y que es confiable”. (ICONTEC,
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SISTEMAS DE GESTION DE ENERGIA. REQUISITOS CON ORIENTACION PARA
SU USO, 2019)

5.2.9.5.5 Informacién Documentada

“El SGEn de la organizacion debe incluir la informacion documentada requerida por este
documento, la informacion que la organizacion haya determinado como necesaria para la
eficacia del SGEn y que demuestre la mejora del desempefio energético. Al crear y
actualizar la informacién documentada, se debe asegurar que los siguientes aspectos sean
apropiados; identificacion y la descripcion, el formato y los medios, la revision y la
apropiacion para que sean idoneos y adecuados” (ICONTEC, SISTEMAS DE GESTION
DE ENERGIA. REQUISITOS CON ORIENTACION PARA SU USO, 2019)

5.2.9.5.6 Planificacion y control operacional

“La organizacion debe planificar, implementar y controlar los procesos relacionados con
sus USEs, necesarios para cumplir con sus requisitos e implementar las acciones
determinadas, el establecimiento de criterios para los procesos, incluyendo la operacion
y el mantenimiento eficaz de las instalaciones, el equipo, los sistemas, y los procesos que
utilizan energia, en los cuales su ausencia puede conducir a un desvio significativo del
desempefio energético previsto, lacomunicacion de los criterios a las personas pertinentes
que trabajan bajo el control de la organizacion, la implementacion del control de los
procesos de acuerdo con los criterios, el mantenimiento de la informacion documentada
en la medida necesaria para tener la confianza de que los procesos se han llevado a cabo
segin sea necesario”. (ICONTEC, SISTEMAS DE GESTION DE ENERGIA.
REQUISITOS CON ORIENTACION PARA SU USO, 2019)

5.2.9.6 Disefio

“La organizacidn debe considerar las oportunidades de mejora del desempefio energético
y el control operacional en el disefio de instalaciones, equipo, sistemas y procesos que
utilizan energia, que sean nuevos, modificados y renovados, que puedan tener impacto
significativo en su desempefio energético durante el tiempo de vida planificado o
esperado” (ICONTEC, SISTEMAS DE GESTION DE ENERGIA. REQUISITOS CON
ORIENTACION PARA SU USO, 2019)
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5.2.9.7 Adquisicion

“La organizacion debe establecer e implementar los criterios para la evaluacion del
desempefio energético durante el tiempo de vida operativo planificado esperado al
adquirir productos, equipos y servicios que utilizan energia, y que se espera que tengan
un impacto significativo en el desempefio energético de la organizacién, al adquirir
productos, equipos y servicios que utilizan energia, que tienen, o pueden tener impacto
en los USEs, la organizacion debe informar a los proveedores que el desempefio
energético es uno de los criterios de evaluacion para la adquisicion”. (ICONTEC,
SISTEMAS DE GESTION DE ENERGIA. REQUISITOS CON ORIENTACION PARA
SU USO, 2019)

5.2.10 Anélisis Costo - Beneficio

Como lo define Komiya, Arturo “El analisis costo-beneficio es una herramienta
financiera que mide la relacién que existe entre los costos y beneficios asociados a un
proyecto de inversion, tal como la creacidn de una nueva empresa o el lanzamiento de un

nuevo producto, con el fin de conocer su rentabilidad.” (Komiya, 2019)

Consiste en el analisis comparativo en te los costos producidos por un proyecto a
gjecutarse con los beneficios que este mismo proyecto genere. Este analisis es
considerado una herramienta decisoria para el patrocinador del proyecto o financiador del

mismo.

Los analisis de este tipo suelen centrarse en la posibilidad de analisis de manera correcta
s el proyecto es econdmicamente viable. Ya que presenta en su resultado si los costos son
mayores, iguales o menores al beneficio esperado al ser implementado. Aunque vale la
pena destacar que los analisis no siempre son monetarios, se puede analizar los beneficios

en aportes a la comunidad o la sociedad que impacta de forma positiva el proyecto.
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5.3 Marco Contextual

5.3.1 Sectorial

La UPZ de Bosa Porvenir se encuentra ubicada en la parte occidental de la localidad
séptima de Bosa; limita al norte con el Rio Bogota y Municipio de Mosquera, al oriente
con avenida Gibraltar y la Localidad de Kennedy; al sur con la avenida El Tintal y la UPZ
84 Occidental y al occidente avenida San Bernardino y la UPZ 87 Tintal.

La UPZ Porvenir “es un sector en desarrollo, conformado por asentamientos humanos de
origen ilegal que presenta serias deficiencias de infraestructura, accesibilidad,
equipamientos y espacio publico, con uso residencial predominante, de estratos 1y 2,
tiene una extension de 402,2 ha, de las cuales 114,4 ha corresponden a suelo protegido
ubicado en suelo de expansion. Es la UPZ que tiene la mayor cantidad de zonas sin
desarrollar ubicadas en suelo urbano, con una extension de 195,2 ha. Forma parte de la
operacion Estratégica Centralidad Corabastos cuyas directrices principales son:
diversificar y aumentar la oferta de productos y servicios actuales; integrar el area a los
sectores urbanos circundantes a través de la red vial y el sistema de espacio publico;
recuperar los humedales de Techo, La VVaca y El Burro y completar la red de saneamiento
basico”. El andlisis de la informacion existente en la localidad y construida por las
diferentes entidades y revisada por los equipos territoriales institucionales permite
construir la siguiente narrativa para la UPZ 86 Porvenir. (Alcaldia mayor de Bogota,
2004)

5.3.2 Institucional

Este proyecto se llevard a cabo en la Universidad Distrital Francisco José de Caldas, es
una institucion auténoma de educacién superior, de caracter publico, constituida
esencialmente por procesos y relaciones que generan estudiantes y profesores
identificados en la busqueda libre del saber. Su mision se concreta en la calificacion de
egresados con capacidad de actuar como protagonistas del cambio social y de si mismo,
en la formacion del espiritu cientifico aplicado a la indagacion, interpretacion y
modificacion de la realidad y en la contribucién a forjar ciudadanos idéneos para
promover el progreso de la sociedad. (Universidad Distrital Francisco José de Caldas,
2016)
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La Universidad Distrital Francisco José de Caldas, es un espacio para la apropiacion,
cuestionamiento y enriquecimiento del saber universal. Apropiacion en cuanto esta
Ilamada a atesorar el patrimonio comun de la cultura; cuestionamiento en la medida en
que somete los multiples aportes del quehacer de la inteligencia al escrutinio riguroso de
la critica; enriquecimiento, en el sentido de que la asimilacion del saber es el punto de
partida para ampliar, mediante la investigacion y la creacion, sus fronteras. (Caldas, 2005)
Actualmente el Campus Universitario estad conformado por 23 sedes dispersas en la
ciudad, algunas en propiedad, otras en comodato y arrendamiento susceptibles de ser
aprovechables para distintos fines y actividades. Estas son la Macarena sede A, Macarena
sede B, Tecnologica, Vivero, Facultad de Ingenieria (la 40), Edificio Administrativo
(calle 40), edificio Alejandro Suarez Copete (calle 40) Aduanilla de Paiba, calle 34, calle
64, Centro Cultural Nueva Santa Fe, edificio UGI, edificio Villa Esther-Desarrollo Fisico
y SGA/PIGA, el Tibar, Emisora LAUD 90.4 FM, IDEXUD, ILUD- Rebeca, ILUD-San
Luis calle 58, ILUD-Virrey, Luis A. Calvo, Palacio de la Merced, Seccion de
Publicaciones, Sétanos y Ciudadela Universitaria Bosa Porvenir. Esta Gltima donde se
propondra la implementacion del Sistema de Gestion de Energia, es la sede que
congregard a més de 6000 estudiantes, con una construccion de 28.374 Mt cuadrados
construidos, su Biblioteca, auditorios y el polideportivo integraradn a la ciudadania y
habitantes de la comunidad del Porvenir en un espacio universitario que busca beneficiar
a los jévenes aspirantes de las carreras de educacion superior que dispondra la
Universidad en esta sede.

En la fecha de desarrollo del presente documento, la sede cuenta con 55 salones, 13
laboratorios, biblioteca especializada, auditorios, salas de estudio con programas de
formacion en tecnologia en gestion ambiental y servicios publicos, Tecnologia en Gestidn
y Saneamiento Ambiental, Tecnologia en Gestién de riesgo, Ingenieria sanitaria,
Administracion Ambiental, Administracion Deportiva, Gestion de la Documentacion y
Archivistica y Comunicacion Social (Fondo De Desarrollo de la Educacion Superior,
2017)

5.3.3 Geografico

lustracion 5 Ubicacion Geogréafica Ciudadela Universitaria el Porvenir
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5.4 Marco Legal
A continuacion, se presenta la legislacion, aplicable al sistema de gestion de energia para

el PIGA de la universidad distrital francisco José de caldas (ver tabla N° 1)
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Tabla 2 Legislacion Ambiental

NORMA

Ley 99 de 1993

Congreso de Colombia

UNIVERSIDAD DISTRITAL

FRANCISCO JOSE DE CALDAS

Se crea el Ministerio de medio ambiente y le
da un Orden al sector publico encargado de la
conservacion del medio ambiente, se organiza
el SINA; y se permite la utilizacion de los
aceites lubricantes de desechos, con el fin de

producir energia eléctrica.

ENTE QUE LA EXPIDE ‘ OBSERVACIONES RELACION

Es de gran importancia, siendo la

entidad rectora de la gestion del
ambiente y de los recursos naturales
renovables, encargada de orientar y
regular el ordenamiento ambiental del
territorio y de definir las politicas y
regulaciones, estando asi este proyecto
de la planificacion del sistema de energia

de la UD dentro de sus funciones.

Ley 143 de 1994

Congreso de Colombia

Por la cual se establece el régimen para la

generacion,  interconexién,  transmision,
distribucion y comercializacion de electricidad
en el territorio nacional, se conceden unas
autorizaciones y se dictan otras disposiciones

en materia energética.

Se establecen los valores de costos del
consumo de electricidad y se revisa que
exista la adecuada distribucion.

Ley 697 de 2001

Congreso de Colombia

“Mediante la cual se fomenta el uso racional y
eficiente de la energia, se promueve la
utilizacién de energias alternativas.

Art. 5 Créase el Programa de Uso Racional y
eficiente de la energia y demas formas de

energia no convencionales "PROURE", que

Herramienta estratégica que ayuda a las
organizaciones a manejar su energia de
una manera eficaz y eficiente. La
eficiencia energética puede reducir los
reducir el

costos 'y contribuir a

calentamiento global.

Fuente:
Compilado
por las

autoras
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disefiard el Ministerio de Minas y Energia,
cuyo objeto es aplicar gradualmente

programas para toda la cadena energética.

Ley 1715 de 2014

Congreso de Colombia

Por medio de la cual se regula la integracién
de las energias renovables no convencionales
al Sistema Energético Nacional. Es
Responsabilidad directa del Estado La
Creacion de la GREG® para establecer los
mecanismos para incentivar la respuesta de la
demanda y mejorar la eficiencia energética.
Promocién de la eficiencia energética. En
desarrollo del Programa de Uso Racional y
eficiente de la energia y deméas formas de
energia no convencionales, PROURE,
disefiado por el Ministerio de Minas y Energia.
Reglamenta los Planes de gestion eficiente de
la energia. EI Gobierno Nacional, y el resto de
las administraciones publicas, en el ambito de
sus respectivas competencias adoptaran planes

de gestion eficiente de la energia, que incluiran

Regular la planificacion energética de la
Universidad Distrital Francisco José de
Caldas y su distribucion, de modo que
sea eficiente y se incentive y promocione
estos servicios a la poblacion
beneficiaria que haga parte de Ila

institucion.

3 Comisién de Regulacion de Energia y Gas
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acciones en eficiencia energética y

mecanismos de respuesta de la demanda.

Decreto 2331 de 2007

Ministerio de Minas y

Energia

Tiene por objeto la utilizacién o sustitucion en
los edificios, cuyos usuarios sean entidades
oficiales de cualquier orden, de todas las
bombillas incandescentes por bombillas
ahorradoras de energia, especificamente
Lamparas Fluorescentes Compactas (LFC) de
alta eficiencia. Aplica para las instalaciones,
edificios y sedes administrativas de proyectos
y empresas de todos los sectores econdmicos,

incluyendo el sector eléctrico.

Implementar unos mejores suministros
en la red de distribucion energética para
que en su totalidad su utilicen productos
ahorradores de energia eléctrica y de esta
forma se contribuya a un consumo mas

econdmico y eficiente.

Decreto 2501 de 2007

Ministerio de Minas y

Energia

Proporcionar lineamientos sobre el uso
racional y eficiente de energia eléctrica a
aplicar en los productos utilizados en la
transformacion de energia eléctrica tanto de
fabricacion nacional como importados, para su
comercializacion en Colombia y en los
productos destinados para el uso final de
energia eléctrica, tanto de fabricacién nacional
como importados, para su comercializacion en

Colombia.

Seguir los lineamientos establecidos por
el ministerio que no se incurra en faltas
sobre el uso racional de la energia
eléctrica, asi mismo destinar el uso
adecuado y responsable de la energia
eléctrica comprada por la institucién
educativa y de necesidad para llevar a

cabo sus actividades académicas.
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Las Entidades Publicas de cualquier orden,
deberan sustituir las fuentes de iluminacién de
baja eficacia luminica, por fuentes luminicas

de la mas alta eficacia disponible en el

Como entidad publica debe recurrir a

estas medidas para brindar un servicio de

Decreto 895 de 2008 S ) calidad y cumpliendo las normas, de
- Ministerio de Minas y mercado. )
Por el cual se codifica el i S ) . | modo que los estudiantes y personal de
Energia El Ministerio de Minas y Energia establecera o i i
Decreto 2331 de 2007 . » . . la universidad tengan dia a dia una
mediante resolucion los requisitos minimosde | =~ = o
o ) o iluminacién eficiente y le den el uso
eficacia, vida util y demas especificaciones
o o adecuado.
técnicas de las fuentes de iluminacion que se
deben utilizar.
El fomento a la investigacion, desarrollo
e inversién en el Aambito de la produccion
de energia eléctrica con FNCE vy la
Por el cual se adiciona el Decreto Unico | gestion eficiente de la energia, donde se
Reglamentario del Sector Administrativo de | determina que los obligados a declarar
L . Minas y Energia, 1073 de 2015, en lo | renta que realicen directamente
Ministerio de minas y ) L ) . . ]
Decreto 2143 de 2015 relacionado con la definicibn de los | inversiones en este sentido, tendran

energia

lineamientos para la aplicacion de los
incentivos establecidos en el Capitulo 111 de la
Ley 1715 de 2014.

derecho a deducir de su renta, en un
periodo no mayor de 15 afios, contados a
partir del afio gravable siguiente en el
que haya entra-do en operacion la
inversion, el 50% del total de la

inversion realizada.
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Decreto 1543 de 2017

Ministerio de Minas y

Energia

Fondo de Energias no Convencionales se
reglamenta a partir de estas normas y financia
programas de FNCE y gestion eficiente de la
energia, a través de su fomento, promocion,

estimulo e incentivo.

Herramienta para financiar el proyecto
de planificacion de un sistema de gestion
de la energia en la Universidad Distrital
Francisco José de Caldas, visto desde la

normativa interna que se deba regir.

Resolucion 180740 de
2007

Ministerio de Minas y

Energias

Por la cual se modifica el articulo 1o de la
Resolucion 18 0088 de 2003, modificado por
las Resoluciones 181701 de 2003 y 180230 de
2006.

Decreto 3450 de 2008

Ministerio de Minas y

Energias

En el territorio de la Republica de Colombia,
todos los usuarios del servicio de energia
eléctrica sustituiradn, conforme a lo dispuesto
en el presente decreto, las fuentes de
iluminacién de baja eficacia luminica,
utilizando las fuentes de iluminacion de mayor

eficacia luminica disponibles en el mercado.

El Ministerio de Minas y Energia establecera
mediante resolucién los requisitos minimos de
eficacia, vida Util y demas especificaciones
técnicas de las fuentes de iluminacién que se
deben utilizar, de acuerdo con el desarrollo
tecnoldgico y las condiciones de mercado de

estos productos.

La Universidad Distrital Francisco José
de Caldas, como usuario del servicio de
energia eléctrica debe recurrir a estas
medidas para brindar un servicio de
calidad y cumplir con las normas
vigentes de uso de productos de mayor
eficacia luminica, de modo que los
estudiantes y personal de la universidad
tengan dia a dia una iluminacién

eficiente y le den el uso adecuado.
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Resolucion 180606 de
2008

Ministerio de Minas y

Energia

Por la cual se especifican los requisitos
técnicos que deben tener las fuentes luminicas
de alta eficacia usadas en sedes de entidades

publicas.

Se deberdan tener en cuenta estos
requisitos para la adquisicion de dichas
fuentes luminicas de alta eficiencia que
vayan a ser instaladas y utilizadas en la
sede Bosa El Porvenir de la Universidad

Distrital Francisco José de Caldas.

Resolucion 180540 de
2010

Ministerio de Minas y

Energias

La cual modifica el Reglamento Técnico de

lluminacion y Alumbrado Pdblico -
RETILAP- y se establecen los requisitos de
eficacia minima y vida atil de las fuentes

luminicas.

Por medio del cual se revisardn los
requisitos minimos de eficacia en la
iluminacién y alumbrado publico del
proyecto, asi como también la vida util
que tendra el sistema de gestion de la

energia.

Resolucién 0186 de
2012

Ministerio de Ambiente y

Desarrollo Sostenible

Por la cual se adoptan Metas Ambientales, de
que trata el literal j) del articulo 6° del Decreto
2532 de 2001 y el literal e) del articulo 4° del
Decreto 3172 de 2003.

Se establecen metas ambientales segln
los objetivos de desarrollo sostenible,
ademas que seria una sede pionera en el
uso de energias renovables y el sistema
de gestion de la energia serviria como
ejemplo para otras instituciones de la

ciudad.

Resolucién 1988 de
2017

Ministerio de ambiente y

Desarrollo Sostenible

Tiene como objetivo adoptar metas
ambientales. Las metas indicativas de
eficiencia energética para transporte, industria,

terciario y residencial.

Se deben establecer metas de eficiencia
energética con revision de los objetivos

ambientales que imparte la resolucion.
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Resoluciéon 2000 de
2017

Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible

Establece el procedimiento para presentar las
solicitudes de acreditacion para obtener la
exclusion del impuesto sobre las ventas de que
tratan los art 424 numeral 7 7 428 literal F del

estatuto tributario.

Siendo un proyecto especial de
planificacion de un sistema de gestion de
energia, se debe expresar al gobierno
acerca del segmento en el cual entraria la
institucién y los impuestos que se verian
excluidos de recaudo segin como lo

indica el estatuto tributario.

Resolucién 585 de 2017

Unidad de Planeacion

Minero-Energética

Por el cual se establece el procedimiento para
conceptuar sobre los proyectos de eficiencia
energética/gestion eficiente de la energia que
se presenten para acceder al beneficio
tributario

Es el punto referente para que el
proyecto sea tenido o no en cuenta de la
exclusion del impuesto sobre las ventas
de energia, y la eficiencia que tendria el

proyecto en su totalidad.

Resolucion 4 1286 de
2016

Ministerio de Minas y

Energia

Adopta el Plan de Accion Indicativo 2017-
2022 para el desarrollo del Programa de Uso
Racional y Eficiente de la Energia (PROURE),
que define objetivos y metas indicativas de
eficiencia energética, acciones y medidas
sectoriales y estrategias base para el
cumplimiento de metas y se adoptan otras

disposiciones al respecto

Debe realizarse un plan debidamente
articulado y con toda la normatividad
vigente que cumpla con los requisitos de
los ODS, en especial del ambito de
energias renovables y se propongan las
metas a largo plazo con el uso de este

sistema de gestion de la energia.

Resolucién 463 de 2018

Unidad de Planeacion

Minero-Energética

“Por la cual se establece el procedimiento para
conceptuar sobre los proyectos de eficiencia

energética/gestion eficiente de la energia que

Es muy importante a la hora de

conceptuar el proyecto y que segln la
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se presenten para acceder a los beneficios
tributarios sobre el IVA” (Energética, 2018)

eficiencia se pueda acceder a

beneficios tributarios sobre el IVA.

los

Resolucién 367 de 2018

Ministerio de Ambiente y

Desarrollo Sostenible

“Para efectos de lo dispuesto en el literal €) del
articulo 1.2.1.18.54 del Decreto 1625 de 2016,
se aplican los articulos 1 a 3 de la Resolucion
1988 de 2017 o la que la modifique o
sustituya.” (Sostenible M. d., 2018)

Resolucién 509 de 2018

Ministerio de Ambiente y

Desarrollo Sostenible

“Por la cual se establecen la forma y requisitos
para solicitar ante las autoridades ambientales
competentes la acreditacion o certificacion de
las inversiones de control del medio ambiente
y conservacion y mejoramiento del medio
ambiente y se dictan otras disposiciones”
(sostenible M. d., 2018)

Para presentar el proyecto se debe seguir

un respectivo proceso de solicitud ante

las autoridades ambientales en cuanto a

la  acreditacion,  certificacion

e

implementacion del proyecto, ademas de

los beneficios que este traeria a la

poblacion y el medio ambiente.
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5.4.6 Marco Normativo

Tabla 3 Marco Normativo

ENTE QUE LA EXPIDE

UNIVERSIDAD DISTRITAL
FRANCISCO JOSE DE CALDAS

OBSERVACIONES

NTC 1SO 50001:2019

ICONTEC

Esta ~ Norma Internacional
especifica los requisitos
aplicables al uso y consumo de la
energia, incluyendo medicion,
documentacion e informacion.
Esta norma Internacional se
aplica a todas las variables que
afecten al desempefio energético
gue puedan ser controladas por la

organizacion.

Fuente: (Bernal, Bonilla, Vera, 2015)
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6 MARCO METODOLOGICO

En este proyecto se ha definido para la recoleccion de la informacion el método de
investigacion Descriptiva del desempefio energetico de la Universidad Distrital Francisco
José de Caldas sede Bosa Porvenir.

Para la realizacion del presente documento el grupo de profesionales que llevo a cabo la
recoleccion, estudio, analisis y procesamiento de la informacién de acuerdo con el

desarrollo de la siguiente metodologia:

6.2 Estructura Metodoldgica Principal
A continuacién, se describe la metodologia mediante una matriz, relacionando las fases

con objetivos, actividades y herramientas:

Tabla 4 Metodologia general para la Formulacién del PMA

INSTRUMENTOS

OBJETIVOS ACTIVIDADES DE LOS .
METODOLOGICOS

ESPECIFICOS OBJETIVOS

Realizar un diagnostico de S S
B 1. Identificacion del | Encuesta a los administrativos,
las condiciones actuales ]
i estado  actual  del | estudiantesy personas que hacen
del consumo de energia en ) . i
o o sistema energeético uso de la energia en las
la Universidad distrital i ] ) o
] energia en la UDFJC| instalaciones; realizacion de una
Francisco José de Caldas . .
. sede Bosa El Porvenir lista de chequeo.
sede Ciudadela
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OBJETIVOS

ESPECIFICOS

ACTIVIDADES DE LOS

OBJETIVOS

UNIVERSIDAD DISTRITAL
FRANCISCO JOSE DE CALDAS

INSTRUMENTOS
METODOLOGICOS

Universitaria Bosa el
Porvenir
Revisién Energética de
los equipos e Perfil de cargas, diagrama de
instalaciones que | Pareto, curvas de energia (ET)
consumen energia en la
sede Bosa El Porvenir
Definicion de la linea
base en la sede Bosa El Creacion de la linea base
Porvenir
Definicién de los IDEn
(Indicadores de . .
. » Indicadores de desempefio
desempefio energético) .
energeético
en la sede Bosa El
Porvenir.
Proponer, formular vy o
) Identificacion de
evaluar estrategias de ) )
) ) alternativas de mejora )
mejoramiento de Matriz DOFA cruzada
o . en la sede Bosa El
eficiencia energética en la )
Porvenir.
sede
Plantear un sistema de Formulacion de un
Gestion de la Energia en la sistema de gestion de la ] y
i i Documento del sistema de gestion
sede Bosa Porvenir. energia basado en la i
de la energia planteado
ISO 50001 del 2019
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INSTRUMENTOS

OBJETIVOS ACTIVIDADES DE LOS .
METODOLOGICOS

ESPECIFICOS OBJETIVOS

1. Desarrollo del

Evaluar las estrategias e Medicion cuantitativa y monetaria
) andlisis costo — o
formuladas a partir de un o de los costos y beneficios de este
. o beneficio
analisis costo -beneficio proyecto

Fuente: Autoras

6.2.1 Objetivo 1. Realizar un diagndstico de las condiciones actuales del consumo de
energia en la Universidad distrital Francisco José de Caldas sede Ciudadela

Universitaria Bosa el Porvenir

6.2.1.1 Identificacién del estado actual del sistema energético energia en la UDFJC
sede Ciudadela Bosa El Porvenir

Para reconocer el estado actual del sistema energético de la Universidad Distrital
Francisco Joseé de Caldas se realizara una lista de chequeo junto con una encuesta a la
comunidad universitaria para tener diferentes perspectivas del funcionamiento y
relevancia del sistema de energia que se utiliza actualmente en las instalaciones de la
Universidad Distrital Francisco José de Caldas - Sede Ciudadela Universitaria Bosa El

Porvenir.

6.2.1.1.1 Encuesta de satisfaccion
UNIVERSIDAD DISTRITAL FRANCISCO JOSE DE CALDAS

Nos encontramos realizando nuestro proyecto de grado denominado ESTIMACION DEL
COSTO-BENEFICIO A PARTIR DE LA PLANIFICACION DE UN SISTEMA DE
GESTION DE ENERGIA BAJO LOS CRITERIOS DE LA NTC ISO 500001:2019 EN
LA UNIVERSIDAD DISTRITAL FRANCISCO JOSE DE CALDAS FACULTAD DE
MEDIO AMBIENTE Y RECURSOS NATURALES SEDE CIUDADELA
UNIVERSITARIA EL PORVENIR y seria de mucha ayuda si nos contesta la siguiente
encuesta, recuerde que sus respuestas y datos personales seran unicamente con finalidades
académicas.

Objeto: Conocer la satisfaccion, utilizacion, conocimiento y comportamiento de los
miembros de la universidad distrital francisco José de caldas en la facultad de medio
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ambiente y recursos naturales sede - ciudadela universitaria el porvenir, frente al uso
racional y eficiente de energia.

1. ¢Utiliza energia dentro de la Universidad Distrital Francisco José de caldas -
Sede Ciudadela Universitaria Bosa EI Porvenir?
A. SI B. NO
2. ¢Qué tan necesario considera la utilizacion de la energia dentro de la
Universidad Distrital Francisco José de caldas - Sede - Sede Ciudadela
Universitaria Bosa EIl Porvenir?

a.

3. (Conteste si su respuesta es Si en la pregunta ndmero uno (1) ¢con qué finalidad
hace uso de la energia dentro de la Universidad Distrital Francisco José de
caldas - Sede - Sede Ciudadela Universitaria Bosa El Porvenir?

4. ¢Realiza alguna accion o medida para ahorrar energia eléctrica dentro de la
Universidad Distrital Francisco José de caldas - Sede - Sede Ciudadela
Universitaria Bosa El Porvenir?

a. Sl b. NO

¢ Cual?

5. ¢Conoce el tipo de iluminacién que utiliza la Universidad Distrital Francisco
José de caldas - Sede - Sede Ciudadela Universitaria Bosa EI Porvenir?

6. ¢Podria decirme a su modo de ver, cual o cuales serian las consecuencias mas
significativas del uso elevado de energia?

7. ¢Conoce la politica energética de la Universidad Distrital Universidad Distrital
Francisco José de caldas - Sede - Sede Ciudadela Universitaria Bosa El

Porvenir)

8. ¢Con qué frecuencia se detiene a observar los aparatos eléctricos y electronicos
que estan encendidos sin utilizar?
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9. ¢Con qué frecuencia se detiene a desconectar los aparatos eléctricos y
electronicos que estan enchufados sin utilizar?

10. ¢Segun lo que ha observado cuando salen del salon de clases se apagan las
luces?

11. ;Qué problemas observa usted, frente al uso y consumo de la energia en la
Universidad Distrital Francisco José de caldas - Sede Ciudadela Universitaria
Bosa El Porvenir, ¢especialmente en el edificio de clases?

12. ;Podria mencionar usted 2 tipos de acciones que a su parecer contribuyan al
ahorro de energia para la Universidad Distrital Francisco José de Caldas?
a.

13. ; Cambiaria sus habitos para contribuir al ahorro de energia?

14. ; Esta de acuerdo con que la politica de energia de la Universidad Distrital
Francisco José de Caldas se dé a conocer por medio del correo electrénico
institucional?

15. ;De 1 a 5 como calificaria la eficiencia energética de la Universidad Distrital
Francisco José de Caldas - Sede - Sede Ciudadela Universitaria Bosa El
Porvenir?

Nombre:

Semestre que esta cursando:




SER AT

UNIVERSIDAD DISTRITAL
FRANCISCO JOSE DE CALDAS

Proyecto curricular:

Edad:

iMuchas gracias por su colaboracién!

6.2.1.1.2 Elaboracidn de la Lista de chequeo

Tabla 5 Modelo Lista de Chequeo

o
UNIVERSIOAD DISTRITAL
FRANCISCO JOSE DE CALDAS.

PLANIFICACION DE UN SISTEMA DE GESTION DE LA ENERGIA
BAJO LOS CRITERIOS DE LA NTC: ISO 5001:2019

LISTA DE CHEQUEQ PARA LA IDENTIFICACION DEL CONSUMO DE

ENERGIA EN LA UDFJD

computador son?

NOMBRE DE Xiomara Vargas, Lina Medrano
LA PERSONA:
OFICINA: AULAS DE
CLASE
EDIFICIO: LABORAT CAFETE
ACADEMICO ORIO: TA:
AREA SALA:
COMUN:
FECHA: HORA:
Niimero de
personas que
permanecen en
el sitio:
ENERGIA
& Cuantos bombillos hay en la
Universidad?
. Qué tipo de Ahorradores Incandescen
lamparas tes
fluorescentes
son?
El encendido de Total Separado Directos (no se apagan
los circuitos es: nunca)
Se usan de: Noche Dia Dia v noche ‘
i Cudntos computadores hay en
la Universidad?
cQuétipode | g om0 ‘ Portatil

:Cuéntos video
beam hay en el
sitio?

i Cudantas
pizarras
interactivas hay
enla
Universidad?
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iQué Lamparas fluorescentes
mecanismos de ahorradoras
control utiliza
para el ahorro de
energia?
i Tiene aire No ;Cuantos?
acondicionado?
;Tiene No ;Cuantos?
ventiladores?
Tiene otro Si Cual? Consumo
equipo que aproximado
consume ?
energial

Fuente: Autoras
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6.2.1.2 Revision Energética de los equipos e instalaciones que consumen energia en

la sede Ciudadela Bosa El Porvenir

6.2.1.2.1 Perfil de cargas

Se formula el perfil energético de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas

Facultad de Medio Ambiente y Recursos Naturales - Sede Bosa El Porvenir, en el cual se

determina el consumo de energia por tipo de aulas académicas, los datos recopilados se

utilizan para la elaboracion del diagrama de Pareto.

Tabla 6 Modelo Perfil de Cargas

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Consu | Consu
Refere _ Tipo _ _ Consu mo mo
Area | Equipo ncia Cantid de Potenci | Potenci mo Energi | Energi
ad consu akw | aTotal | (hora/d | a Total | a Total
mo ia) (kwh/ | (kwh/
Dia) Mes)

Fuente: (Colombia, 2014 - 2015)

A partir de este andlisis, se identifican las aulas mas transitadas en horarios académicos,

y se determina por ende las zonas que mas consumo energetico utiliza en la facultad, se

identifican los equipos, instalaciones y personal que utiliza la Universidad Distrital

Francisco José de Caldas Sede EIl porvenir y afectan significativamente el uso eficiente

de la energia.
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Finalmente se estimo el uso y consumo de la energia de los equipos y se realizé una matriz
de alternativas para la identificacion, priorizacion y registro de las oportunidades para

mejorar el desemperfio energeético de la entidad.

6.2.1.2.2 Diagrama de Pareto

Se desarrollo este método con el fin de separar graficamente los aspectos significativos
del problema energético desde los triviales de manera que se sepa donde dirigir sus
esfuerzos para mejorar, reducir y prevenir los problemas mas significativos. A partir de
esto se identifica el 20% de los equipos o areas que producen el 80% de las pérdidas
energéticas equivalentes de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas - Sede Bosa

El porvenir. (Empresa, 2016)

6.2.1.2.3 Curvas de energia

Con larealizacién de las curvas de energia, se quiere representar graficamente el consumo
de energia de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas, sede Bosa el Porvenir,
bloque 2, durante el afio 2018 y 2019, para analizar el comportamiento del consumo
(kwh) versus tiempo (mes), ademas se realizara la comparacion del consumo de energia

eléctrica durante estos dos afios.

6.2.1.3 Revision Energética de los equipos e instalaciones que consumen energia en
la sede Bosa El Porvenir

Se debe realizar una revision energética de los diferentes equipos, tomas, luces y demas
aparatos eléctricos que sean utilizados dentro de la Universidad Distrital Francisco José

de Caldas Sede - Bosa El Porvenir.

6.2.1.3.1 Linea base
Con esta herramienta se conocerd el valor de los indicadores que se podran utilizar como
punto de partida para los diferentes analisis energéticos realizados en el presente trabajo

de campo. (Agency, 2016)
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6.2.1.4 Definicion de los IDEm (Indicadores de desempefio energético) en la sede
Bosa EIl Porvenir.

6.2.1.4.1 Indicadores de desempefio energético:

Se plantean los indicadores de desempefio energético para determinar que sean
apropiados para la medicion y seguimiento del desempefio, le permitan a la Universidad
Distrital Francisco José de Caldas Sede - El porvenir, demostrar la mejora de este
desempefio por medio de métodos cuantitativos, para posterior seguimiento y control de
su comportamiento para llegar a una comparacion con la linea base. Se plantea realizar

este proceso de manera semestral. (1SO 50001, 2019)

6.2.2 Objetivo 2. Proponer, formular y evaluar estrategias de mejoramiento de

eficiencia energética en la sede
6.2.2.1 ldentificacion de alternativas de mejora en la sede Bosa El Porvenir.

6.2.2.1.1 Matriz DOFA cruzada:

El desarrollo de este elemento de evaluacion se realiza a partir de los hallazgos del analisis
de la situacién actual del consumo de energia, con la cual se empiezan a reconocer algunas
de las posibles soluciones al problema. Se establecen dos escenarios uno interno que
comprende las fortalezas y debilidades del proyecto y otro externo en el cual se
encuentran las amenazas y oportunidades, los objetivos que se deseen alcanzar tienen una
estrecha relacion con varias de las fases mencionadas y en donde el analisis DOFA
constituye un insumo sumamente relevante que permite situar el estado actual de la
Universidad Distrital Francisco José de Caldas, sede Bosa EIl Porvenir, formulando a

partir de estas, algunas estrategias para esta problematica. (Didier, 2013)
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Tabla 7 Matriz DOFA cruzada

OPORTUNIDADES ESTRATEGIAS (FO) ESTRATEGIAS (DO)

Fuente: Autoras

6.2.3 Objetivo 3. Plantear un sistema de Gestion de la Energia en la sede Bosa

Porvenir.

6.2.3.1 Formulacion de un sistema de gestion de la energia basado en la 1ISO 50001
del 2019

6.2.3.1.1 Documento del sistema de gestion de la energia planteado

Este documento se realiza con el fin de lograr que en la Universidad Distrital Francisco
José de Caldas, sede bosa el Porvenir, se puedan establecer sistemas y procesos que
permitan mejorar continuamente el desempefio energético, incluyendo la eficiencia
energética, el uso y consumo de energia, para asi lograr una implementacion exitosa
basada en los requisitos que la ISO 50001 de 2019 nos exige, adicionalmente se busca
alcanzar una cultura de mejora en el desempefio energético dentro de todas las partes

interesadas de esta institucion, basado en el compromiso de las mismas.
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6.4 Objetivo 4. Evaluar las estrategias formuladas a partir de un anlisis costo -
beneficio

6.4.1 Desarrollo del andlisis costo — beneficio

6.4.1.1 Medicion cuantitativa y monetaria de los costos y beneficios de este
proyecto

Para reconocer la viabilidad del Sistema de Gestion de la Energia dentro de la Universidad
Distrital Francisco José de Caldas, sede Bosa el Porvenir, se desarrolla un analisis costo
— beneficio, en el cual se incluyen estrategias relacionadas con una buena cultura
ambiental que permita mitigar los impactos generados por el uso de los equipos en la
institucién, este andlisis se realiza con una proyeccion de un afio y se toman como

variables la tarifa de energia ($/kWh), y asi analizar la viabilidad del programa de gestion.

57



UNIVERSIDAD DISTRITAL
FRANCISCO JOSE DE CALDAS

7 RESULTADOS Y ANALISIS DE RESULTADOS

7.1. Capitulo |

Objetivo 1. Realizar un diagnostico de las condiciones actuales del consumo de
energia en la Universidad Distrital Francisco José de Caldas sede Ciudadela
Universitaria Bosa El Porvenir

En esta fase se presenta el analisis y los resultados del desempefio energético de
Universidad Francisco José de Caldas, sede Bosa EI Porvenir, en la cual primero se
determind la informacidn bésica necesaria para la planeacion del sistema de gestion de la
energia, se realizd la revision energética inicial con la cual obtuvimos resultados medibles
relacionados con la eficiencia energética referente al uso y consumo de la energia que
utiliza la Universidad. También se realiz6 un anélisis de las condiciones y datos de las
instalaciones, entorno, antecedentes en la Universidad en el afio 2019, para determinar el

estado actual frente a su comportamiento energético.

7.1.1 Identificacién del estado actual del sistema energético energia en la UDFJC
sede Ciudadela Bosa El Porvenir

En el reconocimiento del estado actual del sistema energético de la Universidad Distrital
Francisco José de Caldas, se realiz6 una lista de chequeo sobre la informacidn necesaria
para la planeacién de un SGE, con la cual se realiz6 el anélisis de las condiciones y datos
obtenidos referentes al comportamiento energético, también se desarroll6 una encuesta a
la comunidad universitaria, con esta se obtuvo informacion sobre las diferentes
perspectivas del funcionamiento y relevancia del sistema de energia que se utiliza en las
instalaciones de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas - Sede Ciudadela

Universitaria Bosa El Porvenir.

7.1.1.1 Lista de chequeo
En el resultado de las listas de chequeo realizadas se obtuvieron hallazgos de informacion

de entrada la cual se puede observar en el anexo 1, las cuales ofrecieron un panorama
poco positivo, ya que a pesar que la Universidad cuenta con informacién valiosa, y con
un programa de gestion ambiental, no se han implementado programas en esta sede, Bosa

El Porvenir, sobre un sistema de gestion de la energia, que permita controlar e identificar
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el comportamiento energético de cada uno de los equipos de la institucién, cuenta con
descripcidn de su estructura fisica, maneja un inventario de equipos y cuenta con las hojas
de vida de estos, ademas se hizo una recopilacion de las facturas de energia del afio 2019
e informacion de su produccidon mensual. Estas listas de chequeo se realizaron por area,
con el fin de identificar los equipos presentes en cada una y asi mismo su consumo

energético segun la ficha técnica de cada equipo.

llustracién 6 Consumo de energia por equipos

Porcentaje de consumo (kWh) por equipos
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Fuente: Autoras

En este grafico se representa el porcentaje de consumo en (kWh) de cada uno de los
aparatos eléctricos que se identificaron en la Universidad Distrital Francisco José de
Caldas, sede Bosa el Porvenir, bloque 2, en el cual se observa que el equipo que mas
consume energia eléctrica es el ascensor con un porcentaje de 42,92% de kWh, seguido
de la moto bomba con 28,516% kWh, el consumo alto de energia de estos nos hace ver
la necesidad de adaptar estrategias en la institucion que nos permita disminuir su uso, los
aparatos que menos utilizan energia en su uso son las lamparas fluorescentes con un
porcentaje de 0,032 kWh, las cuales estan elaboradas con un sistema de ahorro de energia

que contribuyen a la gestion energética de la institucion, estas si tienen un uso constante
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dentro las instalaciones, por esa razon se debe controlar su uso con el fin de no generar

mas consumo energético.

7.1.1.2 Encuesta de satisfaccion

7.1.1.2.1 Objetivo
Conocer la satisfaccion, utilizacion, conocimiento y comportamiento de los miembros de

la universidad distrital francisco José de caldas en la facultad de medio ambiente y
recursos naturales sede - ciudadela universitaria el porvenir, frente al uso racional y

eficiente de energia.

7.1.1.2.2 Tipo de preguntas
La encuesta se realiza a los miembros de la comunidad universitaria, tales como

estudiantes, docentes y administrativos de la Universidad Distrital Francisco Jose de
Caldas Sede Bosa El Porvenir, esta se compone de preguntas dicotdmicas, donde solo se
da la opcion de Si o No, abiertas donde se responde a consideracion del encuestado, de
seleccion maltiple donde puede elegir més de 1 opcion, calificativas donde se debe
atribuir una calificacion a diferentes aspectos, preguntas a escala likert.

7.1.1.2.3 Muestra
Para determinar el tamafio de la muestra, es decir la cantidad de personas encuestadas, se

realizara de la encuesta con un nivel de confianza del 90% y el margen de error del 10%.
En donde segun (PSYma, 2015)

Z = nivel de confianza,

P = probabilidad de éxito, o proporcion esperada

Q = probabilidad de fracaso

D = precision (error maximo admisible en términos de proporcion)

Z *xpxq

n= d 5

1. ¢ Utiliza energia eléctrica dentro de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas,

Facultad de Medio Ambiente y Recursos Naturales - Sede Bosa Porvenir?
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Analisis: De la comunidad universitaria encuestada el 100% utiliza energia eléctrica
estando dentro de las instalaciones de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas

Sede EIl Porvenir.

Conclusién: Toda la comunidad universitaria utiliza energia eléctrica dentro de la
Universidad Distrital Francisco José de Caldas Sede El Porvenir, esta informacion nos

permite identificar el derroche de energia que se presenta en la Universidad.

2. (Conteste si su respuesta es Si en la pregunta anterior) ¢Con qué finalidad hace uso de
la energia dentro de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas, Facultad de Medio

Ambiente y Recursos Naturales - Sede Bosa Porvenir?

Recreativa
16,2%

Academica
83,8%
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Anélisis: De lacomunidad universitaria encuestada el 83,8% indica que utiliza, la energia
eléctrica con fines académicos estando dentro de la Universidad Distrital Francisco José

de Caldas Sede Bosa El Porvenir, y el 16,2% utiliza esta energia con fines recreativos.

Conclusion: De la comunidad universitaria encuestada la mayoria utiliza la energia
eléctrica de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas Sede Bosa el Porvenir para
finalidades académicas, aunque adicionalmente se logra evidenciar que la comunidad
universitaria también hace uso de esta para fines recreativos, lo cual se puede considerar

como una debilidad al no comprender el derroche de energia.

3. ¢(Qué tan necesario considera la utilizacion de la energia dentro de la Universidad
Distrital Francisco José de Caldas, Facultad de Medio Ambiente y Recursos Naturales -

Sede Bosa Porvenir?

Innecesaria

Necesaria

28,5%

69,2%

Muy Neces...

9,270

Anélisis: De la comunidad universitaria encuestada el 69,2% considera muy necesaria la
utilizacion de energia dentro de las instalaciones de la Universidad Distrital Francisco
José de Caldas Sede Bosa EI Porvenir, mientras que el 28,5% considera necesaria la

utilizacion de esta.

Conclusion: Esta comunidad al considerar que el uso de energia es muy necesaria en el
desarrollo de los programas académicos de la Universidad, permite generar propuestas y

estrategias que les permitan seguir haciendo uso de esta de una manera eficiente.
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4. ;Realiza alguna accion o medida para ahorrar energia eléctrica dentro de la Universidad

Distrital Francisco José de Caldas, Facultad de Medio Ambiente y Recursos Naturales -
Sede Bosa Porvenir?

Si
31,5%

No
68.5%

Anélisis: De la comunidad Universitaria encuestada el 68,5% no realiza ninguna accion
para contribuir al ahorro de energia de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas
Sede Bosa El Porvenir, mientras que el 31,5% si realiza acciones que ayudan al ahorro de
energia de la universidad.

Conclusion: Al comprender que toda la comunidad utiliza energia para el desarrollo de
los programas académicos y al analizar que la mayor parte de esta poblacion no conoce
ni realiza acciones que contribuyan al uso racional de este servicio, se deben buscar

estrategias que ayuden a mitigar el uso irracional de esta.

5. (De acuerdo con la pregunta anterior) ¢ Cudl es la medida que utiliza para ahorrar
energia?
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MEDIDA PARA AHORRAR ENERGIA

Analisis: De la comunidad universitaria encuestada el 54% No responde frente a la
medida que utiliza para el ahorro de energia, el 17% apaga las luces que se necesitan y el
14% desconecta los aparatos eléctricos que no se estan utilizando, el 9% utiliza solo la
energia necesaria, el 2% apaga los aparatos eléctricos y con el mismo porcentaje utilizan
iluminacién natural para contribuir al ahorro de energia de la Universidad Distrital

Francisco José de Caldas Sede Bosa El Porvenir.

Conclusiones: De la poblacién encuestada la mayoria no utiliza o no indica qué acciones
realiza para contribuir al ahorro de energia dentro de las instalaciones de la Universidad
Distrital Francisco José de Caldas, por el simple hecho de no contar con la capacitacion

pertinente.

6. ¢Conoce el tipo de iluminacion que utiliza la Universidad Distrital Francisco José de

Caldas, Facultad de Medio Ambiente y Recursos Naturales - Sede Bosa Porvenir?
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Si
30,8%

Anélisis: De la comunidad universitaria encuestada el 69,2% no conoce el tipo de
iluminacién que se utiliza en la Universidad Distrital Francisco José de Caldas Sede El

Porvenir, y el 30,8% si reconoce el tipo de iluminacion utilizado por la Universidad.

Conclusion: La mayoria de las personas encuestadas no reconoce el tipo de iluminacion
utilizado por la Universidad Distrital Francisco José de Caldas, lo cual indica que no

conocen la cantidad de energia que consume cada luminaria de la Universidad.

7.(De acuerdo con la pregunta anterior) ¢ Cual?

LED
9,2%

Eléctrca

No sabe/...
60,0%
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Anélisis: De la comunidad universitaria encuestada el 60% no sabe o no responde, el
30,8% indica que la universidad utiliza el tipo de iluminacion eléctrica, y el 9,2% indica
que el tipo de iluminacion que se utiliza en la Universidad Distrital Francisco José de

Caldas Sede Bosa el Porvenir es LED.

Conclusion: La mayoria de la poblacion encuestada indica que no sabe o no quiso
responder sobre cudl es la iluminacion que actualmente est utilizando la Universidad
Distrital Francisco José de Caldas Sede Bosa El Porvenir, con esta informacion se afirma
que las personas al no conocer el tipo de luminarias no pueden determinar la cantidad de

energia que consumen al utilizar esta iluminacion.

8. ¢Podria decirme a su modo de ver, ;cual o cuales serian las consecuencias mas

significativas del uso elevado de energia?

25%

19%
20%

15% 13% 14% 14% 14%

0,
10% 9% 10% 8%
5%
0%

PORCENTAJE

CONSECUENCIAS DEL USO IRRACIONAL DE ENERGIA

Anélisis: De la poblaciéon encuestada se indica que la mayor consecuencia es la
econdmica con el 19%, seguido por el agotamiento de energias renovables, calentamiento
global y disminucion de agua dulce con un 14% para las 3, posterior se considera el
agotamiento de reservas con un 13%, el aumento de emisiones de CO2 con un 10%,
aumento de catastrofes naturales con un 9% y por Gltimo las consecuencias sanitarias con

un 8%.
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Conclusién: La poblacién encuestada considera que la mayor afectacion por el uso
elevado de energia eléctrica es el factor econémico, pero también son conscientes que se
generan impactos ambientales que afectan los recursos naturales que ayudan a proveer
este servicio, por esta razon se hace necesario disminuir mediante estrategias el consumo

de energia que se genera en la Universidad.

9. ¢Conoce la politica energética de la Universidad Distrital Francisco Jose de Caldas?

Si
28,5%

No
71,5%

Analisis: De la comunidad universitaria encuestada el 71,5% no conoce la politica
energética de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas, y el 28,5% si conoce la
politica de la Universidad.

Conclusién: La mayoria de la comunidad encuestada no conoce la politica energética de
la Universidad Distrital Francisco José de Caldas, lo cual implica que al no conocerla, no
identifican los aspectos ambientales que se deben tener en cuenta a la hora de realizar las
actividades de la Universidad.

10. ¢Con qué frecuencia se detiene a observar los aparatos eléctricos y electrénicos que
estan encendidos sin utilizar?
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Nunca Casi nunca Aveces Casi siempre Siempre
FRECUENCIA

Analisis: De la comunidad universitaria encuestada el 29% solo a veces, el 27% nunca
se detiene a observar, el 24% Casi nunca, el 14% casi siempre y el 6% siempre se detienen
aobservar los aparatos eléctricos encendidos sin utilizar dentro de la Universidad Distrital

Francisco José de Caldas Sede Bosa El Porvenir.

Conclusiones: De la poblacion encuestada la mayoria se detiene a veces a observar los
aparatos eléctricos encendidos sin utilizar dentro de la Universidad Distrital Francisco
José de Caldas Sede Bosa EI Porvenir, se debe trabajar por una mejor cultura ambiental

dentro de la Universidad, con el fin de siempre estar atentos a estas situaciones.

11. ¢Segun lo que ha observado cuando salen del salén de clases se apagan las luces?
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Analisis: De la comunidad encuestada el 52,3 Si evidencia que al salir de los salones de
clase se apaguen las luces dentro de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas
Sede Bosa EIl Porvenir, mientras que el 47,7% No evidencian que se realice esta accion
dentro de la universidad.

Conclusiones: De la poblacién encuestada la mayoria evidencia que al salir de las aulas
de clase se apagan las luces en la Universidad Distrital Francisco José de Caldas Sede
Bosa El Porvenir, pero hay otras personas que no observan esta situacion porque no le

ven importancia.

12. ;Qué problemas observa usted, frente al uso y consumo de la energia en la
Universidad Distrital Francisco José de Caldas, Sede - Bosa Porvenir? (Especialmente en
el edificio de clases)
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PROBLEMAS AL USAR ENERGIA

Analisis: De la comunidad universitaria encuestada el 34% considera que el uso
indiscriminado de aparatos eléctricos, el 26% la falta de conciencia, el 16% que no se
apaguen las luces y que no se aprovecha la luz natural, el 4% indica que la negligencia,
el 2% faltan tomas eléctricas y el 3% no ve ningun problema frente al uso y consumo de
energia dentro de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas Sede Bosa El

Porvenir.

Conclusiones: De la comunidad universitaria encuestada, considera que el problema de
uso indiscriminado de aparatos eléctricos es el mayor de la Universidad Distrital
Francisco José de Caldas Sede Bosa El Porvenir especificamente del edificio académico.

13. ;Podria mencionar usted 2 tipos de acciones que a su parecer contribuyan al ahorro
de energia para la Universidad Distrital Francisco José de Caldas?
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ACCIONES PARA AHORRAR ENERGIA

Anélisis: De la comunidad universitaria encuestada el 31% nos indica la medida de
desconectar aparatos eléctricos, el 27% apagar las luces que no se utilizan, el 17%
campafas de concientizacion, el 9% sensores ahorradores, el 7% paneles solares, el 6%
sugieren la utilizacion de luz natural y por Gltimo el 3% sugieren un cambio de hébitos,
como acciones que podrian contribuir al ahorro de energia de la Universidad Distrital

Francisco José de Caldas.

Conclusiones: De la poblacion encuestada la mayoria considera que la principal accion
es desconectar los aparatos eléctricos, y la siguiente es apagar las luces que no se estan
utilizando, para contribuir al ahorro de energia dentro de la Universidad Distrital

Francisco José de Caldas Sede Bosa El Porvenir.

14. ;Cambiaria sus habitos para contribuir al ahorro de energia?
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No
15,4%

Si
84,6%

Anélisis: De la comunidad universitaria encuestada el 84,6% indica que estarian
dispuestos a cambiar sus habitos para apoyar el ahorro de energia y el 15,4% indican que

no realizardn cambios en sus habitos.

Conclusiones: La mayoria de las personas encuestadas contestan que si realizarian
cambios para ayudar al ahorro de energia de la Universidad Distrital Francisco José de
Caldas Sede El Porvenir, por esta razén se hace necesario promover la educacion
ambiental dentro de la Universidad, para asi capacitar a la comunidad para resolver estas

situaciones.

15. ¢ Esta de acuerdo con que la politica de energia de la Universidad Distrital Francisco

José de Caldas se dé a conocer por medio del correo electronico institucional?

No
13,8%

Si
86,2%
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Anélisis: De la comunidad Universitaria encuestada el 86,2% indican que si estan de
acuerdo y el 13,8% no estan de acuerdo con que la politica energética sea dada a conocer

por medio del correo institucional de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas.

Conclusiones: La mayoria de la comunidad encuestada esta de acuerdo que la politica
energética se divulgue por medio del correo institucional de la Universidad Distrital

Francisco José de Caldas.

16. ;De 1 a 5 como calificaria la eficiencia energética de la Universidad Distrital

Francisco José de Caldas?

35% 33%
30%
25% 24%
- 22%
= 20% 18%
Z
=
~ 15%
o
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10%
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0%
1 2 3 4 5

EFICIENCIA ENERGETICA

Analisis: De la poblacién encuestada el 33% califica con 3, el 24% con 2, el 22% con 5,
el 18% con 4 y el 4% con 1 la eficiencia energética de la Universidad Distrital Francisco

José de Caldas Sede Bosa El Porvenir.

Conclusién: De la comunidad universitaria encuestada la mayoria califica con 3 la
eficiencia energética de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas Sede Bosa El
Porvenir, la cual es regular, indicando que se esperaban mejores estrategias y equipos que
contribuyeran a la mitigacion del consumo de energia que se genera en esta sede El

Porvenir.
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7.1.2. Revision Energética de los equipos e instalaciones que consumen energia en
la sede Ciudadela Bosa El Porvenir

7.1.2.1 Perfil de cargas
En el perfil energético formulado se caracterizé el consumo de energia por las areas

pertenecientes al bloque #2 de la sede Bosa el Porvenir, mediante el desarrollo del perfil
de cargas energético, (anexo 2 Perfil Energético), en el cual se registra un inventario
actual por areas de los equipos asociados al consumo de energia eléctrica, su respectiva

potencia y las horas aproximadas de uso.
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PLANIFICACION DE UN SISTEMA DE GESTION DE LA ENERGIA BAJO LOS CRITERIOS DE LA
NTC: ISO 50001/ 2019

PERFIL DE CARGAS DEL CONSUMO DE ENERGIA

CONSUM | Consumo

TIPO DE O DE energia
REFERENCI | CANTIDA POTENCI POTENCI | CONSUM - ;
EQUIPO CONSUM . ENERGIA | aproximad
A D 5 AKW  ATOTAL O (hdia) “Toral 5
(kwWh/dia) | (kWh/mes)
ALMACENES Y Energia
DEPOSITOS Lamparas 2 Eléctrica 0.011 0.022 4 0.088 2.64
ALMACENES Y Cémara de Energia
DEPOSITOS seguridad 1 Eléctrica 0.025 0.025 24 0.6 18
Energia
AULAS DE CLASE Lamparas 312 Eléctrica 0.025 7.8 6 46.8 1404
Energia
AULAS DE CLASE Portati DELL 52 Eléctrica 0.2 10.4 6 62.4 1872
Energia
AULASDECLASE | \;ideo Bam | Vivitek 52 Eléctrica |  0.24 12.48 6 74.88 2246.4
Pizarras Energia
AULAS DE CLASE Interactivas Trau Board 52 Eléctrica 0.31 16.12 6 96.72 2901.6
o Energia
BANOS Lamparas 80 Eléctrica | 0011 0.88 24 2112 633.6
. Secador de
BANOS manos Energia
eléctrico 20 Eléctrica 2.4 48 2 96 2880
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CIRCULACIONES Lamparas 170 52@!?.21 0.025 4.25 24 102 3060
CIRCULACIONES Cs::g:ﬁﬁ;de 30 i 0.75 24 18 540
CIRCULACIONES Ascensores Orona 5 Sgiiﬁg 1460 7300 0 0 0
CUARTOSDEASEO | | «paras 10 cbne | o011 0.11 6 0.66 19.8
CUARTOS TECNICOS | | 41 aras 12 Eﬁgi{f’.'& 0.011 0.132 8 1.056 31.68
CUARTOS TECNICOS | 100 Bomba 2 i | 169 3.38 8 27.04 811.2
CUARTOS TECNICOS E'ije'g{‘rtlia 1 ko 45 45 2 9 270
CUARTOS TECNICOS f?&?fﬁfde 20 Eﬁgggg 0.025 0.5 24 12 360
PARQUEADERO Lamparas 80 Isgi'[?llcz 0.025 ) 24 48 1440
PARQUEADERO Torniquete 2 Isnéi'[?ilcz 0.08 0.16 24 3.84 115.2
PARQ’UEADERO fﬁ&?ﬁfde 30 Isgi'[?llcz 0.025 0.75 24 18 540
PORTERIA/VIGILANCI Energia
A Lamparas 1 Eléctrica 0.025 0.025 12 0.3 9
SALASDESISTEMAS 1| 4 saras 36 522[321 0.025 0.9 12 10.8 324
SALASDESISTEMAS | 5 i) DELL 6 ek 0.2 1.2 6 7.2 216
SALAS DE SISTEMAS [ g0 (&) DELL 40 ek 0.3 12 6 72 2160
SALAS DE SISTEMAS 1 video Beam | vivitek 6 lecrica | 024 1.44 6 8.64 259.2
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Pizarras Energia
SALASDE SISTEMAS | eractivas | Trau Board Eléctrica 031 1.86 6 11.16 334.8
Aires
SALAS DE SISTEMAS | acondicionado Energia
S Daikin Eléctrica 0.943 5.658 6 33.948 1018.44
Energia
TERRAZAS Lamparas Eléctrica | 0.011 0.022 12 0.264 7.92
Camara de Energia
TERRAZAS sequridad Eléctrica |  0.025 0.05 24 1.2 36
23511.48

Fuente: Autoras
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En este cuadro se describe el consumo de energia de los equipos, en donde los datos se
obtienen de las fichas técnicas respectivas de cada uno.

A partir de este andlisis, se identifican las areas mas transitadas en horarios académicos,
y se determina por ende las zonas que mas consumo energético utiliza en la facultad, se
identifican los equipos, instalaciones y personal que utiliza la Universidad Distrital
Francisco José de Caldas Sede El porvenir y afectan significativamente el uso eficiente
de la energia.

lustracion 7 Perfil de Cargas Consumo por areas

e N\
CONSUMO (kWh/dia) POR AREAS

ALMACENES Y DEPOSITOS

AULAS DE CLASE 280,8 Kw

BANOS 117,12 Kw

CIRCULACIONES 120,0 Kw
= CUARTOS DE ASEO | 0,6 6 Kw

= CUARTOS TECNICOS | 49,1 Kw
PARQUEADERO : 69,84 Kw
PORTERIA/VIGILANCIA | 0,3 Kw
SALAS DE SISTEMAS I 143,75 Kw
TERRAZAS | 1,46 Kw
0,0 Kw 50,0 Kw 100,0 Kw 150,0 Kw 200,0 Kw 250,0 Kw 300,0 Kw
CONSUMO
- J

Fuente: Autoras, 2021

En esta grafica se observa el consumo promedio de energia, por areas del bloque 2 de la
Universidad Distrital Francisco José de Caldas, sede Bosa el Porvenir, se identifica que
el area que mas consume energia, son las aulas de clase con un 280,8 kWh/dia, seguido
de las salas de sistemas con un valor de 143, 75 kWh/dia, se debe aclarar que estas areas
casi siempre estan ocupadas y que por ende son la que méas consumen, el area que menos
consume energia es la porteria de la institucion, debido a la poca presencia de aparatos

eléctricos y al uso aprovechable de la luz solar durante el dia.
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llustraciéon 8 Consumo Total Por Equipos

/ N
CONSUMO DE ENERGIA TOTAL (kWh/dia) POR
EQUIPOS

900

783,716
800 @ Aires acondicionados
700
@ Ascensores

o 600
= @ Camara de seguridad
S 500
% 400 @ Computador de escritorio
=} L3
© 300 231,088 B Lamparas

200 @ Moto Bomba

100 33,9480 ’ 27,04 9 384 @ Pizarras Interactivas

@ Planta Eléctrica

@ Portatil

@ Secador de manos eléctrico
B Torniquete

EVideo Bam

@ Total general

EQUIPO

Fuente: Autoras

Finalmente se estimd el uso y consumo de la energia de los equipos durante el transcurso
de una jornada académica normal, alli se observé que uno de los aparatos que mas
consume energia diariamente son las lamparas con un consumo promedio de 231
kWh/dia, este resultado nos indica que el alto consumo de este aparato se debe al uso
constante que se hace de este, el aparato que menos consumo en esta jornada nos arrojo
fue el ascensor con un valor de 0 kWh/dia, debido a que la comunidad académica no hace
uso de este, razén por la cual se debe seguir promoviendo el no uso de estos e incentivar
y promover el uso de las escaleras, haciendo ver la importancia que con un pequefio

cambio de cultura podemos mitigar el consumo energético de la institucion.

7.1.2.2 Diagrama de Pareto
Se desarrollo este método con el fin de separar graficamente los aspectos significativos

del problema energético desde los triviales de manera que se sepa dénde dirigir sus
esfuerzos para mejorar, reducir y prevenir los problemas mas significativos. A partir de

esto se identifica el 20% de los equipos o areas las cuales producen el 80% de las pérdidas
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energéticas equivalentes de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas - Sede Bosa
El porvenir. (SPC, 1991).

llustracién 9 Diagrama de Pareto Consumo Total

Comparativo Entre Participacion Vs Acumulado
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Fuente: Autoras

Se observa en este diagrama de Pareto que los primeros cinco equipos son los que
consumen el 80% de energia de la Universidad, las ldmparas al ser uno de los equipos
que se esta utilizando constantemente, genera este alto consumo, a diferencia del ascensor
que al ser un equipo con alto consumo de energia no generé gasto, debido que al momento
de hacer la medicién no estaban uso, lo que implica que el consumo alto de energia que
se genera dentro de la Universidad se genera por el uso constante que se hace de estos

equipos eléctricos.
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7.1.2.3 Curvas de energia
Se realiza esta representacion grafica del consumo de energia de la Universidad Distrital

Francisco José de Caldas, sede Bosa el Porvenir, bloque 2, durante el afio 2018 y 2019,
para analizar el comportamiento del consumo (kWh) versus tiempo (mes), ademas se
realiza la comparacion del consumo de energia eléctrica durante estos dos afios, para

evidenciar los picos mas alto de consumo.

e Curva de energia vs tiempo
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llustracién 10 Curva de Energia

Curva de Energia - Tiempo (Kw/Mes)
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Fuente: Autoras
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En esta curva se grafica la demanda de energia mensual durante los afios 2018 y 2019, se
puede observar que el mes de mayor demanda para el afio 2018 en el semestre inicial hace
referencia al mes de mayo, etapa de cierre de notas con un valor de 20300 kWh, para el
segundo semestre del afio el mes de noviembre con 26300 kWh, también en cierre de
semestre; ya para el afio 2019 en el semestre inicial el mayor consumo de energia se
evidencia para el mes de abril con un valor de 32800 kWh, y en el segundo semestre se
muestra que la mayor demanda de energia se observa para el mes septiembre con un
consumo de 34000 kwWh.

En esta curva se muestra una linea de tendencia a aumentar la demanda energética en la
Universidad Distrital Francisco José de Caldas, sede Bosa el Porvenir, bloque 2, desde
finales del afio 2018, esto se explica por el ingreso de nuevas carreras a esta sede, es decir
que para esta fecha la carga del personal académico de esta sede aumenta y por ende crece

el consumo de energia.

lustracion 11 Consumo de energia 2018-2019

Comparativo Consumo kWh - Mes
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Fuente. Autoras

En esta curva de comparacion del consumo de energia del afio 2018 versus el consumo
de energia del afio 2019, se logra evidenciar que en el afio 2019 la demanda de energia
aumento, a causa del traslado de algunas carreras para esta nueva sede, es decir que en el

crecimiento de la demanda de energia es proporcional a la cantidad de personas que hacen
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uso de los aparatos y equipos eléctricos de la Universidad, razén por la cual se deben
buscar estrategias que permitan mitigar el consumo de energia de esta poblacion.

lustracion 12 Consumo kW/h 2018

Consumo de kWh del afio 2018
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mmm— Total
5000
...... Lineal (Total)
0
o N

Fuente: Autoras

CONSUMO

En esta gréafica se logra evidenciar que el consumo para el afio 2018, empieza a aumentar
a la llegada de nuevas personas a la sede, confirmando que el consumo de energia es

proporcional a la cantidad de personas presentes en la sede.

lustracion 13 Consumo kW/h 2019

Consumo de kWh del ano 2019
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Para el afio 2019 se observa que la linea de tendencia al principio de afio aumento, pero
con el pasar de los meses su crecimiento no fue tan evidente, sino al contrario, el consumo
de energia disminuyd un poco, como consecuencia del paro de actividades académicas

que se presentd para finales de este afio en la nueva sede.

7.1.3 Definicion de la linea base en la sede Bosa el Porvenir

7.1.3.1 Anélisis de la linea base
Para la elaboracion de la Linea base de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas

Facultad de Medio Ambiente y Recursos Naturales Sede el Porvenir se requiere
informacidn general del consumo de energia dentro de las instalaciones de la sede, para
ello se recolectaron los recibos desde enero de 2018, hasta el mes de diciembre de 2019,

esta informacion es suministrada por el sector de infraestructura de la sede.

En la siguiente tabla, se mostrara el consumo por mes y la cantidad de estudiantes activos
para dicho periodo. A partir de la informacion suministrada existen métodos matematicos
y estadisticos que ayudan a la formulacion y simulacion de consumos, para ello lo que se

propone es un grafico de energia vs estudiantes activos.

Tabla 9 Consumo Mensual en la Universidad Distrital Francisco José de Caldas Sede Bosa El
Porvenir

Estudiantes

ik Al Consumo A
afio Consumo Comienz activos en la

Mes # Termi “Ideal” Li
2018y €s (kW/mes) a ] sede el

2019 porvenir

ene-18 1| 1630000 | 12/1/200 | 11/2/200 17.620,96
feb-18 2| 1780000 | 13/2/200 | 12/3/201 18.195,92
mar-18 3| 1830000 | 12/3/200 | 13/4/200 18.770,88
abr-18 4| 1810000 | M/4/201 | 13/5/200 19.345,84 404
may-18 5| 2030000 | 14/5/200 | 12/6/201 19.920,80
jun-18 6| 1970000 | 13/6/200 | 12/7/201 20.495,76
jul-18 7| 1790000 | 12/7/200 | 13/8/201 21.070,72
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Mes del Estudiantes

23‘;‘; - )\ (L ((]:(Own;;:lrzg) Con:lienz Termina “l(g::ls"qu?:ea actsi\;zse :‘ @
2019 Base * kWh )
porvenir
ago-18 8| 1840000 | 14/8/ 20; 12/9/ 20; 21.645,68
sept-18 9| 2130000 | 12/%/ 20; 13/10/ ig 22.220,64
oct-18 10| 2360000 | 13/10/ ig 12711/ ig 22.795,60 4088
nov-18 11|  26300,00 13/11/%3 11/12/?2 23.370,56
dic-18 12|  22800,00 12/12@2 11/1/20; 23.945,52
ene-19 13| 23200,00 12/1/20; 7/2/2019 24.520,48
feb-19 14 | 3040000 | 8/2/2019 | 8/3/2019 25.095,44
mar-19 15 | 3200000 | 8/3/2019 | 9/4/2019 25.670,40
abr-19 16 | 32800,00 | 9/4/2019 | 1075/ 20; 26.245,36
may-19 17 | 28200,00 | 10/%/ 20; 1076/ 20; 26.820,32
jun-19 18| 29400,00 | 1076/ 20; 1077/ 20; 27.395,28
jul-19 19| 2580000 | 10/7/ 20; 9/8/2019 27.970,24 5016
ago-19 20| 27000,00 | 9/8/2019 | 10/%/ 20; 28.545,20
sept-19 21| 34000,00 10/9/20; 9/10/203 29.120,16
oct-19 22| 2820000 | 10/19/ ig 1711/ ig 29.695,12
nov-19 23| 31200,00 12/11/?8 12/12/?8 30.270,08
dic-19 24| 1860000 | 12/1%/ ig 1271/ 20(2) 30.845,04

Fuente: Autoras, 2021
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llustracion 14 Linea Base
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Fuente: Autoras

El consumo ideal se plantea a partir de la ecuacion planteada en la ilustracion 12 o como
se puede evidenciar en el anexo 2.

Este coeficiente de correlacion de los datos al ser menor que 0,85 es necesario realizar un

ajuste estadistico con el fin de identificar datos de menor eficiencia energética y plantear
metas especificas.

Y=574,96x + 17046

Donde se procede a reemplazar en la ecuacion el valor de X por los valores de consumo
para lograr obtener un Y tedrico.

Para la estimacion del grafico se debe garantizar que dicho comportamiento sea lineal y
gue exista una correlacion entre las dos variables consideradas, en la Figura #11 la cual
indica que la relacién entre la produccion y el consumo de energia no es lineal lo que

indica reciprocidad entre los puntos en el diagrama de dispersion de consumo de energia
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frente a produccion no se podran aproximarse en una linea y expresarse como una

ecuacion lineal.

llustracién 15 Linea Base Energética

Linea Base vy objetivo de consumo de energia eléctrica
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Fuente: Autoras

Con respecto a lo evidenciado en el grafico de la Linea Base de la Universidad Distrital
Francisco José de Caldas Facultad de Medio Ambiente y Recursos Naturales Sede Bosa
El Porvenir, se evidencia que en al menos 10 meses de 24 el consumo de energia en la
sede esta por encima del comportamiento adecuado o tolerable de la Sede, se evidencia
gue mientras estuvo la Sede abierta por seis meses Unicamente para la carrera de
administracion deportiva se cumplié con el consumo estandar, sin embargo es un alto
consumo para la cantidad de estudiantes que se encontraban activos con respecto al
semestre siguiente, lo cual quiere decir que el principal inconveniente no es la utilizacién
de energia por parte de las personas, es que muy probablemente se estaba consumiendo
energia indiscriminadamente en las aulas académicas, salas de sistemas y demas espacios

sin estar ocupados por estudiantes.

Una vez ingresan a la sede los estudiantes de los demas proyectos curriculares se
evidencia un consumo de energia mas alto y varia a inicios y finales de cada semestre,
este podria ser un comportamiento normal, pero debemos llegar a concientizar a los
estudiantes, administrativos y docentes de como hacer un uso eficiente de la energia
dentro de las instalaciones y asi poder tener una reduccion del consumo e intentar llegar

0 acercarnos a el comportamiento esperado.
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7.1.4 Definicién de los IDEnN (Indicadores de desempefio energético) en la sede Bosa

el Porvenir

7.1.4.1 Indicadores de desempefio energético

e Consumo de energia eléctrica per capita

El consumo de energia por persona en la Universidad Distrital Francisco José de

Caldas, sede Bosa Porvenir, es una variable que se analiza, con el fin de identificar

su comportamiento anual, sin embargo, esta medicion debe realizarse de manera

semestre para llevar el control detallado y si no se esta cumpliendo tener la

oportunidad de mejora en el siguiente periodo, y asi lograr disminuir el indicador

y llegar a la eficiencia energética.

Tabla 10 Indicador Energético Por Persona

INDICADORES DE ENERGIA

INTENSIDAD ENERGETICA

Férmula

Consumo de energia kWh

CEP = * 100

Numero de estudiantes

Descripcion

Consumo de energia por persona

Frecuencia de calculo | Semestral

Meta

Reducir el consumo de energia utilizada por estudiantes y

administrativos en 4,1% del semestre inmediatamente anterior

Rango

De 3,1% a 4,1% = Buena
De 1,1% a 3,0% = Regular
Menos de 1,0 % = Malo

e Consumo de energia eléctrica por area del bloque

El consumo de energia por el total del area del bloque 2, en la Universidad

Distrital Francisco José de Caldas, sede Bosa Porvenir, es una variable que se

analiza, con el fin de identificar su comportamiento anual y asi lograr disminuir

el indicador y llegar a la eficiencia energética.

Tabla 11 Indicador Energético Por Area

INDICADORES DE ENERGIA

RELACIONADO CON EL AREA DEL BLOQUE

Férmula

__ Consumo de energia kW /mes

CEa

Area del edificio en m2

89



5y

UNIVERSIDAD DISTRITAL
FRANCISCO JOSE DE CALDAS

Descripcion Consumo de energia por area

Frecuencia de calculo | Anual
Reducir el consumo de energia utilizada por estudiantes y
Meta administrativos en 4,6% del semestre inmediatamente anterior

De 3,1% a 4,6% = Buena
De 1,01% a 3,0% = Regular
Menos de 1,0 % = Malo

Rango

e Consumo de energia eléctrica con relacién al presupuesto
El consumo de energia con relacion al presupuesto en la Universidad Distrital
Francisco José de Caldas, sede Bosa Porvenir, es una variable que se analiza, con
el fin de identificar su comportamiento anual y asi lograr disminuir el indicador y

llegar a la eficiencia energética.

Tabla 12 Indicador energético Por Presupuesto

INDICADORES DE ENERGIA
CON RELACION AL PRESUPUESTO

Férmula P = Consumo de energia kW /Mes
B $ Presupuesto
Descripcion Consumo de energia con relacion al presupuesto

Frecuencia de calculo | Anual

Reducir el consumo de energia utilizada por estudiantes y
Meta administrativos en 26% del semestre inmediatamente anterior

De 16,1% a 26% = Buena
De 8,1% a 16% = Regular
Menos de 8 % = Malo

Rango

e Ahorro del consumo de energia eléctrica: EI consumo de energia con relacién
al consumo total de energia con respecto al semestre anterior en la Universidad
Distrital Francisco José de Caldas, sede Bosa Porvenir, es una variable que se
analiza, con el fin de identificar su comportamiento semestral y asi lograr

disminuir el indicador y llegar a la eficiencia energética.

Tabla 13 Indicador Energético Consumo de Energia Eléctrica

INDICADORES DE ENERGIA
CON RELACION AL CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA

Férmula 00 = 00000000 00000000 00A-00000000 000000 O0A
— [1 [ [mEninininininmninl’
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Consumo de energia con relacion al consumo de energia

Descripcion eléctrica
Frecuencia de
calculo Semestral
Reducir el consumo en 10% del indicador sobre el semestre
Meta inmediatamente anterior

De 8 a 10% = Buena
De 4 a7 % = Regular
Menos de 4 % = Malo

Rango

e Cambio de luminarias: ElI cambio de luminarias regulares a luminarias
ahorradoras con respecto al semestre cursado anteriormente en la Universidad
Distrital Francisco José de Caldas Sede El Porvenir, es una variable que se analiza
con el fin de identificar el comportamiento semestral por parte de las directivas de

la institucion y asi lograr el cumplimiento y llegar a la eficiencia energética.

Tabla 14 Indicador Energético de luminarias

INDICADORES DE ENERGIA
CON RELACION A LUMINARIAS AHORRADORAS

. #O0O UODOOODOOODODO ohOOOOoooOOOO
Formula 0og = —————— * 100
#0000000000 0000000

Consumo de energia con relacion al niamero de luminarias

Descripcion ahorradoras
Frecuencia de
célculo Semestral
Reducir el consumo en 46% del indicador sobre el semestre
Meta inmediatamente anterior

e Capacitaciones, charlas y actividades: EI nimero de jornadas de sensibilizacién
a los estudiantes, maestros y administrativos de la Universidad Distrital Francisco
José de Caldas Facultad de Medio Ambiente y Recursos Naturales Sede El
Porvenir es un indicador sumamente importante ya que este indicador contribuye
de manera directa al cumplimiento de eficiencia energética, se debe realizar

semestralmente.

Tabla 15 Indicador energético de jornadas de sensibilizacion

INDICADORES DE ENERGIA
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CON RELACION AL PRESUPUESTO
Férmula qong < 280808000 0000000000
_ NOO0O000 00000000000

Descripcion Consumo de energia con relacion al presupuesto
Frecuencia de
calculo Semestral

Realizar el cumplimiento del nimero de jornadas de
Meta sensibilizacién en un 100%
R De 80 a 100% = Buena

ango De 41 a 79 % = Regular
Menos de 40 % = Malo

7.2. Capitulo 11

Objetivo 2. Proponer, formular y evaluar estrategias de mejoramiento de eficiencia

energética en la sede

7.2.1 Identificacién de alternativas de mejora en la sede Bosa el Porvenir
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Tabla 16 Matriz DOFA Cruzada

TRA DI )
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FORTALEZAS

F1. Contar con un PIGA (Plan Institucional de
Gestion Ambiental).

F2. Uso de lamparas fluorescentes ahorradoras.

F3. Aulas de clase con buena iluminacién solar

F4. Uso de equipos eficientemente energéticos.

F5. Uso de herramientas con software que se
apagan automaticamente.

F6. Usar colores claros en las paredes de las salas
y las aulas de clase.

F7. Realizar mantenimiento preventivo a los
equipos eléctricos y electrénicos.

F8. Ubicacion de luminarias a nivel del techo.

F9. Conexidn de los equipos a un protector contra
descargas (estabilizador).

F10. Etiquetado de eficiencia energética para

equipos eléctricos y electrénicos.

DEBILIDADES

D1. Desconocimiento de la legislacion de gestién
de la energia.

D2. Falta de un sistema energético 6ptimo.

D3. Uso frecuente de equipos de alto consumo
energético

D4. No optimizar el uso del aire acondicionado.
D5. Sistemas de iluminacion con sensores de alta
frecuencia.

D6. Falta de sensibilizacion y capacitacion sobre el
ahorro de energia.

D7. Despilfarro de energia.

D8. No desconectar los equipos ofimaticos.

D9. Falta de una estructura o planificaciéon de los
aspectos de la gestion eléctrica.

D10. Aumento del consumo de energia eléctrica.
D11. Falta de acciones para ahorrar energia por

parte de la comunidad académica.

D12. Falta de conocimiento del consumo que

genera el uso de cada equipo.
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ESTRATEGIAS (FO)

F1; O1 Elaborar
alternativas que generen calidad en los servicios

programas, estrategias y

energéticos y mitiguen el uso excesivo de energia.

F2; F4; F5; F7; O2; O3; O6 Hacer cambios en la

infraestructura  eléctrica, para alcanzar una

eficiencia energética.

F9; F10; O4; O5; O7, O11 Promulgar programas
y estrategias que generen conciencia hacia el uso de
energia en el campus, con el fin de mejorar las

estadisticas de consumo.

ESTRATEGIAS (DO)
D1; D12; O10 Promulgar y dar a conocer la
normatividad vigente que hace referencia a la
gestion de la energia en el campus, a todas las partes
interesadas, formular la politica ambiental de

energia en la sede

D2; D4; D5; D11; O2; O4 Implementar sistemas
de gestion de energia que permitan optimizar la

utilizacion de esta en la Universidad

D3; D6; D7; D8; D10, O5 Realizar controles y
mediciones del comportamiento del consumo de
energia para identificar aquellas areas y equipos que

generan mayor consumo.
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estadisticas para mejorar progresivamente el
sistema.
06. Nuevos desarrollos tecnoldgicos en equipos de

distribucion de energia y sustentabilidad.

O7. Mejorar el desempefio energético, incluyendo

la eficiencia energética, el uso y el consumo de la
energia.

08. Favorece la eficiencia operativa en el
suministro eléctrico.

09. Se busca reducir las emisiones de gases con
efecto invernadero y otros impactos tanto
economicos como medioambientales relacionados.
010. Politica publica o ley que apoye las energias
renovables y la sostenibilidad ambiental.

O11. Alternativas virtuales para hacer llegar

informacion a la comunidad Universitaria.

AMENAZAS

Al. Tarifas altas por consumo excesivo de energia.
A2. Mayor demanda de equipos eléctricos.
A3. Falta de una estructura o planificacion de los

aspectos referentes a la gestion energética.

AR “‘, 55
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F3; F6; F8; O7; O8; O9 Fortalecer la gestion de la

energia, mediante una adecuada eficiencia

operativa del sistema, aprovechando aquellos
medios y equipos que nos permiten mitigar el

derroche de energia.

F7; F10; O10 Promover y aplicar politicas publicas
de gestion de la energia que permita aportar

acciones hacia la sostenibilidad ambiental.

ESTRATEGIAS (FA)

F2; F4; F7; Al Utilizar equipos y luminarias con

eficiencia energética, los cuales reducen el

consumo de energia y permiten ahorrar en costos.

D9; 06; O7; O8 Implementacioén de una estructura
gue mejore el desempefio energético, mediante el
uso de nuevas tecnologias que disminuyan el

consumo de energia.

D3; D6, D7; D11; O9 Capacitar a la mayor
poblacion posible de estudiantes y administrativos,
frente a los impactos ambientales y econémicos que

se generan por el derroche de energia.

ESTRATEGIAS (DA)
D3; D4; D5; D8; Al; A3 Realizar una revision
energética permanente, con la cual se identifiquen

los altos consumos de energia.
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A4. Deuda publica en los contratos de servicios
energéticos promovidos por la administracion
publica.

A5. Mercados de inversionistas escasos debido al
retraso del pais con los ODS.

A6. Posibles cambios en la regulacion fiscal y
tributaria.

A7. En una situacion de desaceleracion econémica
disminuye el consumo de energia y por ello se
omita el tema del ahorro energético.

A8. Liberalizacion del mercado eléctrico y se pierda
la exclusividad del proyecto a futuro.

A9. Aumento de las emisiones de CO2 a la

atmosfera.

A10. Agotamiento de las energias renovables.

AR “‘, 55
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F1; F10A3; A4; Gestionar acciones, programas,
sensibilizaciones, que permitan a la comunidad
estar informada de los

universitaria usos

significativos de energia.

F1; F10; A5; A6; A7; A8 Proyectar acciones para
aumentar la capacidad instalada, disminuir costos y
generar una mayor confiabilidad en el mercado.

A9; Al0; F2; F3; F6 Aprovechar la luz solar, y de
cada uno de los sistemas de ahorro de energia con

los cuales cuenta el campus.

F1; F4; Al; A2; A5; A6; A7 Hacer andlisis costo
— beneficio que nos permita identificar las
consecuencias que se originan por el mal uso

excesivo de la energia eléctrica.

Fuente: Autoras, 2021

Al; A4; A5; A7; D7; D10 Cuantificar las
reducciones de consumo de energia y los ahorros en
costos mediante indicadores de energia.

D1; D2; D9; A3 Generar estrategias de gestion
mediante la

energetica, implementacion y

cumplimiento de la normatividad energética.

D1; D7; D8; Al; A5; A9; A10 Crear conciencia en
los estudiantes mediante folletos para que utilicen
de manera dptima los equipos eléctricos y no se
derroche el consumo de energia, dando a conocer
los objetivos del desarrollo sostenible y la politica

ambiental de la institucion.

D1; D7; D9; D10; A3 De la mano de expertos
disefiar un buen plan de gestion energética con
todas las normas legales y que luego de aprobados
se ejecute y establezca como una de las politicas

principales de la institucion.

96



UNIVERSIDAD DISTRITAL
FRANCISCO JOSE DE CALDAS

En esta matriz DOFA cruzada de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas, sede
bosa el Porvenir, se observan estrategias que fueron el resultado del cruce de las
debilidades, oportunidades, fortalezas y amenazas de esta institucion, las cuales se
trabajaran en el sistema de gestion de la energia que se desarrollar, dentro de las

estrategias méas importantes y viables que este analisis muestra, estas son:

e Elaborar un programa de gestion de la energia: Por medio del presente trabajo
se elaborara una propuesta de un sistema de gestion de energia basado en la ISO
50001:2015 el cual podran incorporar en la Sede Bosa El Porvenir, brindando la

informacidn necesaria para el mejoramiento del sistema de energia.

e Creary promulgar la politica ambiental de energia con la cual trabajara esta
institucion: De igual manera se formula la politica energética por el presente
escrito, basados en los principios y pardmetros del PIGA de la Universidad
Distrital Francisco José de Caldas.

Se propone realizar la divulgacion de esta politica energética por medio de los
correos institucionales de todos los estudiantes activos en la Sede, adicional a esto,
se plantea dar a conocer la politica energética a los estudiantes nuevos de las
diferentes carreras, en las charlas de bienvenida que se acostumbran a dar por cada
uno de los proyectos curriculares, ya que al inculcar comportamientos de uso

eficiente de energia podran contribuir por mas tiempo al mismo.

e Hacer cambio en la estructura eléctrica, la cual mitigue el consumo de los
aparatos y equipos eléctricos de la institucion: La Universidad Distrital
Francisco José de Caldas Facultad de Medio Ambiente y Recursos Naturales Sede
El Porvenir cuenta con iluminacion por sensores, los cuales se activan al estar las
aulas ocupadas, sin embargo esta sede cuenta con ventanas amplias que generan
una gran proporcion de luz natural, por este motivo en dias soleados estos sensores

deben ser apagados para que se aproveche la luz natural.

97



UNIVERSIDAD DISTRITAL
FRANCISCO JOSE DE CALDAS

Adicional a esto se plantea que en cada una de las tomas de encendido de luz se
ponga publicidad con tematicas o frases que generen motivacion a apagar las luces
cuando no sea necesario utilizarlas.

Promulgar charlas de concientizacion ambiental para toda la comunidad de
la institucion: Esta estrategia es una de las mas importantes ya que por medio de
las charlas se llegaré a los estudiantes activos de niveles avanzados, con quienes
se profundizan los temas y beneficios de tener un comportamiento adecuado

frente a la eficiencia energética de la Sede.

Este punto debe ir acompafiado de incentivos o0 recompensas para crear interes en
los estudiantes y administrativos, de esta manera ellos querrdn tener una
participacion mucho maés activa en las actividades, se propone brindar refrigerios
a los asistentes a las charlas, donde van a firmar su asistencia y se tendréd un control

mas detallado de a quienes se les da la informacion.

Realizar controles de medicion de la demanda energética: El ciclo PHVA
exige realizar seguimiento a cada una de las medidas para asi verificar el
funcionamiento, cumplimiento y eficacia de los diferentes parametros
seleccionados para el mejoramiento de la eficiencia energética de la Universidad

Distrital Francisco José de Caldas Sede El Porvenir.

Uso de nuevas tecnologias que generen menos consumo de energia: todas las
lamparas fluorescentes necesitan balastros para brindar el voltaje y la corriente
adecuados. Los balastros electrénicos son los mas adecuados debido a su potencial
de ahorro de energia y funcionamiento, debido a su operacion en temperaturas
mas bajas y que poseen mayor vida Util; de hecho, aumentan la eficiencia del
conjunto entre 12% y 30% reduciendo la fatiga visual y el ruido.

Realizar los cambios necesarios a los sensores eléctricos, para lograr un maximo
aprovechamiento de la luz natural y la energia, se puede utilizar controles
inteligentes que optimicen su uso, entre los cuales se encuentran los sensores de
presencia o de luz natural, los atenuadores (dimmers), los temporizadores o la

combinacion de los anteriores.
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e Realizar capacitacion constante: A la poblacién estudiantil y administrativa,
frente a los impactos ambientales y econémicos que se generan por el derroche de
energia, mediante la explicacion de un analisis costo —beneficio.

e Cuantificar las reducciones de consumo de energia y los ahorros en costos
mediante indicadores de energia: Se plantea un cronograma de verificacion de

indicadores para ver el cumplimiento de las metas planteadas.

e Crear conciencia en los estudiantes: Se formulan folletos para que utilicen de
manera éptima los equipos eléctricos y no se derroche el consumo de energia,
dando a conocer los objetivos del desarrollo sostenible y la politica ambiental de
la institucion, adicional a esto se deben etiquetar los diferentes aparatos eléctricos

para que se puedan evidenciar las caracteristicas de consumo.

El desarrollo de cada una de estas estrategias permitird que en la Universidad Distrital
Francisco José de Caldas, sede Bosa el Porvenir, logre minimizar la demanda energética
de la institucion, por ende a mitigar los impactos ambientales que genera el derroche de
energia eléctrica, ademas permitird que la tarifa que se pagaba por este servicio
disminuya, y asi la institucion lograra un desempefio energético optimo, contara con
partes interesadas preparadas y educadas, con pensamientos y acciones encaminadas a la

proteccién del medioambiente y los recursos naturales de la nacion.
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7.3. Capitulo 111

Objetivo 3. Plantear un Sistema de Gestion de la Energia en la sede Bosa el Porvenir

7.3.1 Formulacion de un Sistema de Gestion de la Energia basado en la 1ISO 50001 del
2019

Documento del Sistema de Gestién de la energia planteado

UNIVERSIDAD DISTRITAL FRANCISCO JOSE DE CALDAS FACULTAD DE
MEDIO AMBIENTE Y RECURSOS NATURALES SEDE BOSA EL PORVENIR

PROPUESTA DE ACCIONES Y ESTRATEGIAS PARA LA DISMINUCION DEL
CONSUMO DE ENERGIA PARA LA UNIVERSIDAD DISTRITAL FRANCISCO JOSE
DE CALDAS FACULTAD DE MEDIO AMBIENTE Y RECURSOS NATURALES
SEDE BOSA EL PORVENIR EN EL EDIFICIO ACADEMICO

Objetivos de desarrollo sostenible 13. Accion por el clima

Planteamiento de estrategias que contribuyan a la

Proyecto L .

disminucién del consumo de energia

Lograr la disminucion del consumo de energia para
Meta poder generar menos gastos en el pago del servicio

eléctrico.

7.3.1.1 Contexto:
La generacion y el uso de la energia son responsables del 74 % del total de emisiones de

gases de efecto invernadero en el mundo. (Acciona, 2018) La subida de la temperatura,
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agravada por la accion del ser humano, provoca un impacto negativo en la
vida de las personas, los ecosistemas y la economia. Sube el nivel del mar, los océanos se
calientan, la desertificacion dafia los cultivos y la escasez de agua empeora las expectativas

de progreso en las regiones mas perjudicadas, entre otros efectos, todos interconectados.

En la actualidad, el incremento de la demanda y consumo de energia y las dificultades que
existen para satisfacer esta demanda con las fuentes de energia disponibles, estan
prefigurando un escenario de crisis energética global.

Segun Istas 2020 ademaés la insuficiencia de recursos propios de combustibles fésiles en
nuestro pais conlleva una gran dependencia energética de otros paises y una gran

vulnerabilidad de nuestro sistema energético.
El siguiente proyecto se plantea bajo el ciclo PHVA.

Las siglas del ciclo PHVA forman un acrénimo compuesto por las iniciales de las palabras
Planificar, Hacer, Verificar y Actuar. Cada uno de estos 4 conceptos corresponde a una fase

o etapa del ciclo:

» Planificar: En la etapa de planificacion se establecen objetivos y se identifican los
procesos necesarios para lograr unos determinados resultados de acuerdo a las
politicas de la organizacion. En esta etapa se determinan también los pardmetros de
medicién que se van a utilizar para controlar y seguir el proceso.

o Hacer: Consiste en la implementacion de los cambios 0 acciones necesarias para
lograr las mejoras planteadas. Con el objeto de ganar en eficacia y poder corregir
facilmente posibles errores en la ejecucion, normalmente se desarrolla un plan piloto
a modo de prueba o testeo.

« Verificar: Una vez se ha puesto en marcha el plan de mejoras, se establece un periodo
de prueba para medir y valorar la efectividad de los cambios. Se trata de una fase de
regulacion y ajuste.

o Actuar: Realizadas las mediciones, en el caso de que los resultados no se ajusten a
las expectativas y objetivos predefinidos, se realizan las correcciones y
modificaciones necesarias. Por otro lado, se toman las decisiones y acciones
pertinentes para mejorar continuamente el desarrollo de los procesos.
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7.3.1.2 Diagnostico
La Universidad Distrital actualmente cuenta con energia eléctrica en su sede Bosa el

porvenir, esta energia es suministrada por la empresa prestadora CODENSA S.A E.S.P., por

lo cual se relaciona los indicadores de consumo en las principales sedes de la Universidad.

El indicador per capita de consumo de energia eléctrica en la Universidad Distrital Francisco
José de Caldas es de 20 kWh/persona-mes, lo cual indica que este es el promedio de energia
que consume una persona durante un mes. El cual, comparado con el indicador de consumo
de energia eléctrica de instituciones educativas a nivel Distrital, determinado por la Secretaria
Distrital de Ambiente de 27,20 kWh/ persona-mes. Se observa que existe un cumplimiento
sin embargo existen medidas para disminuir este indicador y llegar a la eficiencia energética.
(PIGA, 2015)

La energia eléctrica es una de las principales necesidades para el funcionamiento de la
Universidad Distrital Francisco José de Caldas y el cumplimiento de sus actividades
misionales, por lo cual es necesario conocer el consumo de energia en la sede Bosa el

porvenir.

Tabla 17 Consumo de energia 2018 - 2019

Afio Sede Consumo promedio kWh/afio
2018 Bosa El Porvenir 20.066,67
2019 Bosa El Porvenir 28.400,00

Fuente: Autoras, 2020

2,1 consumo mensual de energia en la Universidad Distrital Francisco José de Caldas

Facultad de Medio Ambiente y Recursos Naturales Sede el Porvenir.
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llustracién 16 Comportamiento del Consumo de Energia 2018 - 2019 FRAIGISEO JosE OE CaLons

Consumo (kWh) enero 2018 - diciembre 2019
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Fuente: Autoras, 2020

lHustracién 17 Participacion de Consumo de Energia Para uso Final

Participacion del consumo de energia eléctrica por uso final

Fuerza_Motriz
9.0%

Refrigeracion
1.4%

Otros
4.3%

ire_Acondicionado
0.7%

Equipos_Entretenimient
o
0.5%

Fuente: PIGA Universidad Distrital Francisco José de Caldas, 2018.

103



UNIVERSIDAD DISTRITAL
FRANCISCO JOSE DE CALDAS

Teniendo en cuenta la informacion anterior, se compara con respecto al
presupuesto planteado para servicios publicos al afio 2018:

llustracién 18 Presupuesto Para Servicios Publicos

Mantenimiento y Reparaciones 12.842.682.000 2.499.185.917
SERVICIOS PUBLICOS 3.708.404.000 721.655.418
Energia 2.265.679.000 440.901.133
Acueducto v Alcantarillado 615.550.000 119.786.030
Servicio de Aseo Domiciliario 203.264.000 39.555.174
Telefono 621.703.000 120.983.404
Gas 2.208.000 429.677
TOTAL 16.551.086.000 3.220.841.335

Fuente: Estado de la sede Bosa EIl Porvenir, 2018

7.3.1.3 Normatividad

Tabla 18 Normatividad Sistema de Gestion de Energia Para la Universidad Distrital Francisco José de
Caldas Sede El Porvenir

N[@] 24\V/ V2N DESCRIPCION

. o Acuerdo internacional que tiene por objetivo reducir
Protocolo de Kioto sobre el cambio climético L
la emision de Gases Efecto Invernadero GEI

Por medio de la cual se fomenta el uso racional y
Ley 697 de 2001 eficiente de la energia, se promueve el uso de energias

alternativas y se dictan.

Por medio de la cual se regula la integracion de
Ley 1715 de 2014 energias renovables no convencionales al sistema

energético nacional.

Por el cual se dicta el Codigo Nacional de Recursos
Decreto 2811 de 1974 Naturales Renovables y de Proteccion al Medio
Ambiente.

Por el cual se establece una medida tendiente al uso
Decreto 2331 de 2007 ] o o
racional y eficiente de energia eléctrica.

Decreto 2501 de 2007 Por medio del cual se dictan disposiciones para
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NORMA DESCRIPCION

promover practicas con fines de uso racional y

eficiente de energia eléctrica.

Por el cual se dictan medidas tendientes al uso racional
Decreto 3450 de 2008 o o
y eficiente de la energia eléctrica.

Por el cual se modifica y adiciona el Decreto 2331 de
Decreto 895 de 2008 . - .
2007 sobre uso racional y eficiente de energia eléctrica

Por la cual se adoptan los lineamientos para la
S formulacidn, concertacion, implementacion,
Resolucion Distrital 242 de 2014 . o
evaluacion, control y seguimiento del plan

institucional de gestion Ambiental —-PIGA-

Por la cual se especifican los requisitos técnicos que
N deben tener las fuentes luminicas de alta eficacia
Resolucion 180606 de 2008 . o .
usadas en sedes de entidades publicas. Ministerio de

minas y energia 28 de abril del 2008.

Por el cual se expide el Reglamento Técnico de
Etiquetado RETIQ, con fines de Uso Racional de
Resolucion 41012 de 2015 Energia aplicable a algunos equipos de uso final de
energia eléctrica y gas combustible, para su

comercializacion y uso en Colombia.

Fuente: Autoras

7.3.1.4 Objetivos:

General:

Plantear estrategias que contribuyan al mejoramiento del ahorro de energia dentro de la
Universidad Distrital Francisco José de Caldas Facultad de Medio Ambiente y Recursos
Naturales Sede El Porvenir.

Especificos:
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e Plantear estrategias de mejoramiento en las instalaciones de la
Universidad Distrital Francisco José de Caldas Facultad de Medio Ambiente y
Recursos Naturales Sede El Porvenir en el edificio academico.

e Formular cambios dentro de las instalaciones y procesos que se tienen en la
Universidad Distrital Francisco José de Caldas Facultad de Medio Ambiente y
Recursos Naturales Sede El Porvenir en el edificio académico.

e Proponer tiempos de vigilancia de las estrategias para verificar el cumplimiento y
funcionamiento de estas.

7.3.1.5 Manual de elaboracion de un Sistema de Gestion de Energia Basado en la 1ISO
50001:2019

Plan de
Sistema de
Gestion de
Energia

Recopilacion Identificacion ) Fijacion de la
de de variables Revisar *| Linea Base
informacion condiciones
ambientales
Y procesos
activos
Evaluar Y
rendimiendo Revision de
enérgetico indicadores
de
5da rendimiento
Fase
Y
Diagnéstico de Establecer
Eficiencia forematos de
! Energética y seguimiento
energia TS GE
indicadorea
Y
Fijar
presupuesto
. Aqui
Identificacion pasamos
de alternativas y ala Si )
puntos a mejorar ultima
fase Fin
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Formato

curvas de
energia

Fuente: Autoras
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Perfil de Cargas

Consiste en calcular la demanda maxima a partir del analisis de carga por areay las cargas especiales
o de uso comun que se tengan en cuenta segln el uso del suelo y la aplicacion del servicio eléctrico,
el resultado obtenido debe escalarse en promedio de consumo de energia por area. (Saavedra,

2017)

Mediante el desarrollo de este perfil energético se puede caracterizar el consumo de energia por
las areas, mediante el desarrollo del perfil de cargas energético, en el cual se registra un inventario
actual por dreas de los equipos asociados al consumo de energia eléctrica, con su respectiva

potencia y las horas aproximadas de uso.

Tabla 19 Modelo Perfil de Cargas

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Area | Equipo | Refere | Cantid | Tipo | Potenci | Potenci | Consu | Consu | Consu

ncia ad de akw | aTotal mo mo mo
consu (hora/d | Energi | Energi
mo ia) aTotal | a Total
(kWh/ | (kwh/
Dia) Mes)

Fuente: (Colombia, 2014 - 2015)

Tabla 20 Formato de seguimiento para perfil de cargas

FORMATO DE SEGUIMIENTO PARA EL PERFIL  Version:
DE CARGAS DE ENERGIA DE LA UNIVERSIDAD Cadigo:
DISTRITAL FRANCISCO JOSE DE CALDAS SEDE

EL PORVENIR

Hﬁ

DATOS GENERALES

Fecha de aprobacién:

Departamento: Ciudad:

Institucién: Sede:
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Jornada:

DATOS DE ASPECTOS AMBIENTALES

Area:

ALCANCE:

OBJETIVO:

REGISTRO DE CONSUMO EN CARGAS (kWh)

ANO: 2020-1
Consumo
] ] ] | Consumo de
] Tipo de Potencia Potencia Consumo de energia .
Equipo . energia total
consumo (kwh) total (hora/dia) total

i (KWh/mes)

(kwh/dia)

CARGO FIRMA

ELABORADO POR:
REVISADO POR:
APROBADO POR:

Fuente: Autoras

Diagrama de Pareto:

Mediante el Diagrama de Pareto se pueden detectar los problemas que tienen mas relevancia
mediante la aplicacién del principio de Pareto (pocos vitales, muchos triviales) que dice que

hay muchos problemas sin importancia frente a solo unos graves. Ya que por lo general, el
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80% de los resultados totales se originan en el 20% de los elementos. La

minoria vital aparece a la izquierda de la gréfica y la mayoria util a la derecha. Hay veces
que es necesario combinar elementos de la mayoria Gtil en una sola clasificacion denominada
otros, la cual siempre debera ser colocada en el extremo derecho. La escala vertical es para
el costo en unidades monetarias, frecuencia o porcentaje.La gréafica es muy atil al permitir
identificar visualmente en una sola revision tales minorias de caracteristicas vitales a las que
es importante prestar atencion y de esta manera utilizar todos los recursos necesarios para

Ilevar a cabo una accidn correctiva sin malgastar esfuerzos. (Calderon, 2013)

El Diagrama de Pareto es una grafica en donde se organizan diversas clasificaciones de datos
por orden descendente, de izquierda a derecha por medio de barras sencillas después de haber
reunido los datos para calificar las causas. De modo que se pueda asignar un orden de
prioridades. (Calderon, 2013)

Como utilizarlo
1. Seleccionar categorias logicas para el tépico de andlisis identificado (incluir el periodo de
tiempo).
Reunir datos. La utilizacién de un Check List puede ser de mucha ayuda en este paso.
Ordenar los datos de la mayor categoria a la menor.
Totalizar los datos para todas las categorias
Calcular el porcentaje del total que cada categoria representa.

Trazar los ejes horizontales (x) y verticales (y primario - y secundario)

N o g~ w N

Trazar la escala del eje vertical izquierdo para frecuencia (de 0 al total, segin se calcul

anteriormente).

8. De izquierda a derecha trazar las barras para cada categoria en orden descendente. Si existe
una categoria “otros”, debe ser colocada al final, sin importar su valor.

9. Trazar la escala del eje vertical derecho para el porcentaje acumulativo, comenzando por el
0y hasta el 100%.

10. Trazar el gréfico lineal para el porcentaje acumulado, comenzando en la parte superior de la
barra de la primera categoria (la mas alta).

11. Dar un titulo al grafico, agregar las fechas de cuando los datos fueron reunidos y citar la
fuente de los datos.

12. Analizar la grafica para determinar los “pocos vitales”.

Fuente: (Calderon, 2013)
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Tabla 21 Formato de Seguimiento Para Diagrama de Pareto

FORMATO DE SEGUIMIENTO PARA DIAGRAMA DE PARETO Version:

DE ENERGIA DE LA UNIVERSIDAD DISTRITAL FRANCISCO Codigo:

JOSE DE CALDAS SEDE EL PORVENIR Fecha de aprobacion:
DATOS GENERALES
Departamento: Ciudad:
Institucion: Sede:
Area: Jornada:

DATOS DE ASPECTOS AMBIENTALES

ALCANCE:

OBIJETIVO:

REGISTRO DE PARTCIPACION Y ACUMULADO DE ENERGIA

2020-1

Suma de consumo de energia
Equipo Participaciéon % Acumulado %
total (kWh)

CARGO FIRMA

ELABORADO POR:

REVISADO POR:
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APROBADO POR:

Fuente: Autoras
Curvas de energia

Son un diagrama de tendencia, que permiten analizar el consumo de la demanda de energia
eléctrica de algun lugar o érea, la cual se determina a partir de un diagrama de seguimiento,
en donde se representa graficamente con el fin de identificar la linea de tendencia que se
forma duarante el consumo de energia en un periodo determinado del lugar a analizar.

Ejemplo de la representacion gréfica de las curvas de energia:
llustracién 19 Curva De Energia

Curva de Energia - Tiempo (Kw/Mes)

40000,00

34000,00

35000,00 00,00
3200688 31200,00

30400,00
30000,00

26300,00

25000,00
20000,00

16300
15000,00
10000,00

5000,00

mm— Consumo (kWh) Lineal (Consumo (kWh))

Fuente: Autoras

llustracion 20 Formato de Seguimiento Para Curvas de Energia

FORMATO DE SEGUIMIENTO PARA CURVA DE Versién:
ENERGIA DE LA UNIVERSIDAD DISTRITAL FRANCISCO Cédigo:

JOSE DE CALDAS SEDE EL PORVENIR Fecha de aprobacion:

Fecha: d| m|a| Hora: | 0:00 | Elaboré: Aprobo:
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Departamento: Ciudad:
Institucion: Sede:
Area: Jornada:

ALCANCE:

DATOS DE ASPECTOS AMBIENTALES

OBIJETIVO:

ANO
ANTERIOR:

REGISTRO DE CONSUMO DE ENERGIA VS TIEMPO

2020-1

ANO
ACTUAL:

2020-2

Consumo

(kWh)

Consumo
ideal linea

base * kWh

Consumo (kWh)

Consumo ideal linea

base * kWh

Enero

Febrero

Marzo

Abril

Mayo

Junio

Julio

Agosto

Septiembre

Noviembre

Diciembre

CARGO

FIRMA

ELABORADO POR:

REVISADO POR:

APROBADO POR:

Fuente: Autoras
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7.3.1.5.1 Linea Base e indicadores

La linea base naci6 como un método de evaluacion de proyectos sociales, en donde se
pretendia conocer informacion concreta de la situacion en el momento de iniciarse las
acciones planificadas, es decir, establecer el punto de partida del proyecto o intervencion. La
linea base suele tener un caracter cuantitativo y puede recurrir a fuentes primarias y
secundarias de informacion; sin embargo, se prefieren las fuentes primarias dado que la
mayoria de las veces los proyectos de desarrollo concernian a un escenario especifico no

contemplado por otros investigadores. (DANE, 2018)
La linea base para evaluacion de proyectos permite (Bobadilla et al., 1998):

e Establecer la situacion inicial del escenario en donde se va a implementar un
proyecto.

e Servir como un punto de comparacién para que en futuras evaluaciones se pueda
determinar qué tanto se lograron alcanzar los objetivos.

e Corroborar los datos obtenidos en el diagnostico y los estudios de factibilidad previos
que dieron origen a la formulacion del proyecto.

e Caracterizar en forma mas precisa a la poblacion objetivo del proyecto o intervencion,
y con ello, incluso se podrian reformular los objetivos con miras a ganar mayor
pertinencia, eficacia, eficiencia y sostenibilidad potencial.

e Realizar una planificacion bien concebida para la ejecucion del proyecto.

Basados en el DANE particularmente, la linea base de indicadores es una herramienta que
permite llevar a cabo este proceso, teniendo en cuenta el estado actual de las problematicas
a estudiar y evaluando las dindmicas y cambios en el tiempo que tienen el objeto de medicion

para asi poder reducir la incertidumbre y tomar decisiones con la mejor informacion posible.
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llustracién 21 Diagrama Para Linea Base

Idea
Evaluacion de im-
pacto (evaluacion 4.
periodica después Evaluacién

de la culminacién)

Evaluacion de resulta-
dos (una vez culminada
la ejecucion)

2.
Disefo

=
Ejecucion

UNIVERSIDAD DISTRITAL
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e

LINEA BASE

Evaluacion preli-
minar de la pro-
blematica (antes
de aprobarse
la ejecucion)

Evaluacion al inicio
de la ejecucion del
plan, programa o
proyecto

Seguimiento (eva-
luaciones durante el

transcurso)

Fuente: DIRPEN — DANE

El ejercicio de disefiar y utilizar la linea base contribuye a:

e Identificar indicadores claves de uso obligado para la planeacién, el seguimiento, la

evaluacion, el control y la rendicién de cuentas de la gestidn publica, dependiendo de

la naturaleza de las funciones de las entidades.

e Organizar bases de datos conforme a necesidades de informacidn identificadas.

e Definir técnicas y procedimientos estandarizados que garanticen la obtencion de la

informacion requerida.

e Establecer funciones y compromisos frente a los requerimientos de la informacion.

Los instrumentos como la planificacion estadistica estratégica, la estandarizacion de

conceptos y el plan de fortalecimiento de registros administrativos ayudan a que la linea base

genere los indicadores que constituyen la plataforma para la generacion de un sistema de

seguimiento y evaluacion, para este proceso es necesario contar con datos de minimo 2 afios

de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas.

llustracidon X Proceso de reconocimiento de la institucion para elaboracion de la linea base e

indicadores
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llustracién 22 Diagrama Para Elaboracion de Linea Base

Situacion inicial
Datos
disponibles sin
aprovechamiento
estadistico

Informacion
estadistica
y datos
transformados
en indicadores

Planificacién estadistica estratégica
Estandarizacion de conceptos

Linea base de indicadores

Plan de fortalecimiento de
registros administrativos

Fuente: DANE

UNIVERSIDAD DISTRITAL
FRANCISCO JOSE DE CALDAS

Situacion final

Datos
disponibles sin
aprovechamiento
estadistico

Informacion
estadistica y datos
transformados en

indicadores

la linea base parte de definir el estado actual en un tema o situacion especifica; de esta forma,

se pueden comparar las transformaciones (medidas en indicadores) que se buscan mediante

politicas y programas, este proceso se puede llevar a cabo por medio de la comparacion de

los cambios frente a una referencia temporal (formato de seguimiento) y la comparacién de

los cambios frente a estandares, esta Gltima es la gréfica final de los datos recopilados.

Tabla 22 Formato de Seguimiento Para Linea Base

FORMATO DE SEGUIMIENTO PARA LA LINEA BASE DE LA UNIVERSIDAD DISTRITAL
FRANCISCO JOSE DE CALDAS SEDE EL PORVENIR.

FORMAT | ELABO APRUEB
O: RA: A:

ALCANCE:

DATOS GENERALES
DEPARTAMENTO: CIUDAD:
INSTITUCION: SEDE:
ELABORO: APROBO:

DATOS DE ASPECTOS AMBIENTALES

OBJETIVO:

REGISTRO DE CONSUMO

2020-2

2021-1
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MES 112|3|4|5/6/7/8{9] 0| 1| 2 1 2 3 4 5 6

CONSUMO DE
ENERGIA kW/h

PERIODO
FACTURADO

CONSUMO
IDEAL O
PREDICHO

CUMPLE SI/NO

ESTUDIANTES
ACTIVOS
INDICADORES

INDICADOR 1

CUMPLE SI/NO

INDICADOR 2

CUMPLE SI/NO

INDICADOR 3

CUMPLE SI/NO

INDICADOR 4

CUMPLE SI/NO

INDICADOR 5

CUMPLE SI/NO

INDICADOR 6

CUMPLE SI/NO
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INDICADOR 7

CUMPLE SI/NO

Fuente: Autoras

Como se observa en el proceso de reconocimiento de la institucion para elaboracion de la
linea base e indicadores, la linea base parte de la medicion de un conjunto de indicadores en
un afio especifico, el cual sera la referencia para las comparaciones a través del tiempo. Este
conjunto de indicadores debe disefiarse de tal forma que responda a las necesidades presentes
y futuras de las acciones misionales y los proyectos que permitan solucionar problemas

especificos para el mejoramiento de la calidad de los servicios.

Frente a los problemas de organizacién de la informacidn, la linea base distingue los aspectos
estructurales y coyunturales en los temas que la integran; por esta razon, en el primer caso
habrd un conjunto de indicadores estructurales cuya produccion y uso es permanente y
generalizada, no sélo para la politica interna, sino también para las comparaciones frente a

referencias nacionales o internacionales.

7.3.1.6 Planteamiento de la Politica Energética Para La Universidad Distrital
Francisco José de Caldas

La Universidad Distrital Francisco José de Caldas, sede Bosa el Porvenir, al comprender el
compromiso que tiene con el medio ambiente y su desarrollo sostenible, entiende que debe
preservarlo y protegerlo al realizar cada una de sus actividades, en sus funciones
administrativas, académicas y cada uno de los servicios que se desarrollan dentro de la
institucion; por esta razon se compromete a implementar practicas sostenibles en el uso de la
energia , adoptar tecnologias limpias para minimizar el impacto generado al medio ambiente,
planificar un programa de gestion de la energia en busca de la mejora continua, promover,
divulgar y fortalecer la cultura ambiental en la comunidad universitaria, a traves de diversas

actividades que se desarrollaran a corto, mediano y largo plazo.
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De la misma manera la institucion buscara desarrollar estrategias y acciones

dentro del sistema de gestion de la energia con la cual aseguren la disponibilidad de la

informacién de la planeacion, ejecucion y verificacion del desempefio energético.

e Eficiencia energeética: impulsa el ahorro en el consumo de energia y la mejora de la

eficiencia energética, en sus servicios, con el objetivo de reducirlas emisiones de

gases de efecto invernadero que son una consecuencia del uso indiscriminado de

energia.

e Energias renovables: promueve el desarrollo de energias renovables que generan

electricidad limpia y reduzcan la dependencia energética del uso de combustibles

fésiles.

e Sensibilizacion: desarrolla actividades formativas, de concienciacion y de

sensibilizacion para empleados y otros grupos de interés, promoviendo la

colaboracion en el uso eficiente de energia.

7.3.1.6 Planteamiento de acciones y estrategias encaminadas a la disminucion del
consumo de energia.

El uso racional y eficiente de la energia eléctrica en la Universidad Distrital Francisco José

de Caldas se compone a partir de la eficiencia energética, por dos ejes de reduccion el primero

relacionado con la reduccion de consumo innecesarios de energia eléctrica y el segundo con

las ineficiencias al momento de generar el uso final de la energia eléctrica, estos dos ejes se

describen de la siguiente manera:

Tabla 23 Estrategias de mejoramiento

LINEA DE ACCION

Eficiencia Energética

REDUCCION

Consumos innecesarios

DESTINATARIO

Personal académico y

administrativo

HERRAMIENTA ‘

1.

En
bienvenida
estudiantes

nuevos,

la
de

Se
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REDUCCION

DESTINATARIO
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HERRAMIENTA ‘

debera realizar
una  pequefia
charla de buen
comportamient
o frente al uso
eficiente de la
energia.

Dar a conocer la
politica

energética por
medio de los

espacios fisicos

como los
tableros de
informacion

dentro de la
sede y el correo
institucional.
Emisiones  de
folletos a
nuevos
estudiantes de
las
consecuencias
del mal uso de
la energia.

Por medio de la
Catedra
ambiental
profundizar
sobre la politica
de la
Universidad vy

los planes de
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REDUCCION

DESTINATARIO
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HERRAMIENTA ‘

accion para
disminuir el uso
indiscriminado

de energia.

Ineficiencias

Equipos

Incorporacion
de energia
eficiente.
Generar
etiquetados
sobre equipos
que tienen
amplio
consumo de
energia 'y que
son usados con
frecuencia, para
recordar que se
deben apagar y
desconectar
cuando no se
encuentren en

uso.

Aspectos de
infraestructura fisica

Cambios y
adecuaciones
en
infraestructura

fisica.

Operacién

Mantenimiento
preventivo de

equipos.
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7.3.1.6.1 lluminacion
e Uso de luz natural: abrir las cortinas y persianas permiten el aprovechamiento de luz

natural durante operaciones diarias que asi lo permitan.

e Apagar las luces que no se estén utilizando y en los espacios donde no sea necesario
y exista suficiente luz natural para su aprovechamiento.

e Realizar charlas donde se profundice sobre los buenos habitos y como contribuir al
ahorro de energia, los mismos se deben plantear a mitad del transcurso de cada
semestre ya que el aumento del consumo se eleva al estar cerca los examenes
finales.

e Realizar mantenimiento a las luminarias de la institucion, es decir mantener limpia

las lamparas.

Con respecto a lo anterior, se plantea insertar la siguiente publicidad realizada por el PIGA
en el afio 2015:

llustracion 23 Publicidad para luminarias

.....................................................................

j Haz parte del cambio! | v @P]GA : »f

- : . i Disminuye tuhudlla,usa | -

3 fo ,;\I - | ehcientemente la energia! 3
N, M : o : a
. y ;>’c ‘ : ; ’ :
; o4 : ' : ' 3
: ()Ai' . 0 : - :
: s : ol 13 :
. : i Recuerda 4
- jRecuerda Apagarlaluz | Apagarlaluz
: LN vez lermines tu : una vez 2
« actividad! terminestu
3 actividad! 3

: , e
: 9 PIGA 1 : M PIGA

........................

Fuente: PIGA,2015

e Reemplazar los balastros magnéticos por electronicos: todas las lamparas
fluorescentes necesitan balastros para brindar el voltaje y la corriente adecuados. Los

balastros electronicos son los mas adecuados debido a su potencial de ahorro de
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energia y funcionamiento, debido a su operacion en temperaturas mas
bajas y que poseen mayor vida Util; de hecho, aumentan la eficiencia del conjunto
entre 12% y 30% reduciendo la fatiga visual y el ruido (PIGA, 2018).

e Insertar etiqueta energética para luminarias:

llustracion 24 Etiqueta Energéticas Para Luminarias

ST
Enégrg :

. Clase de eficiencia energética

Lumen | XYO00 Lumen see—Flujo luminosos en limenes
XYZ Watt | | XYZ Watt ==—Potencia en vatios (W)
XY00 h| | XY0O h s—Horas de vida util

Fuente: PIGA, 2015

7.3.1.6.2 Equipos Ofimaticos
e Apagar o poner en estado de hibernar los computadores en la hora de almuerzo, al

finalizar la jornada laboral, y si no se usan en tiempos superiores a 30 minutos. El
monitor puede gastar entre un 50-70% del consumo energetico total del equipo segun
el PIGA de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas. Un monitor medio usa
60 Watts (W) encendido y 6,5 W en modo de espera y 1 W apagado. Asi mismo se
recomienda apagar la pantalla del ordenador durante cortos periodos cuando no se
esté utilizando, debido a que los ordenadores usan el doble de energia habitual para
activar el salvapantallas.
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e Desconectar los equipos ofimaticos debido a que estos aun apagados
consumen energia por estar conectados a la red eléctrica. O en su defecto apagar el
multitoma o estabilizador.
Se recomienda utilizar la siguiente imagen de concientizacion realizada por el PIGA de la

Universidad Distrital.

llustracién 25 Publicidad Para Equipos Ofimaticos

.......................

energia eléctrica!

T TS

P
.
P Y T I

* | Apaga vy desconecta
- los equipos eléctncos
* cuando termines tu

- actividad!

P rica i

.......................

Fuente: PIGA, 2015

e Etiquetado de eficiencia para equipos eléctricos y electrénicos:
Le ofrecen al consumidor informacion que le permite comparar el rendimiento de productos

similares, haciendo uso de categorias discretas de funcionamiento o una escala continua.
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llustracién 26 Etiqueta Para Aparatos Eléctricos

NUEVA
[ [EEcgs]
«———— Fabricante y Modelo
o
(A 3 -
«— Clase energética
e
—

Consumo de energia en

s | XV2, kWh al afio

a1 & i) 99 Ruido en decibelios

WXYZ| | Ascoess | Y2 | YZ Capacidad en n° de cubiertos
[ —— ]

—— Clase de eficiencia de secado
Consumo de agua en litros al afio

Fuente: Etiquetado energético colombiano, 2020

Existen siete 7 clases de eficiencia, identificadas por un codigo de colores y letras que van
desde el color verde y la letra A para los equipos mas eficientes, hasta el color rojo y la letra

G para los equipos menos eficientes.

7.3.1.6.3 Politica energética

e Se debe dar a conocer la politica energética a todos los miembros de la Universidad
Distrital Francisco José de Caldas Facultad de Medio Ambiente y Recursos Naturales
Sede EI Porvenir, para ello se propone 2 opciones, por medio del correo institucional

y por medio de un folleto que se debe entregar a los estudiantes nuevos y cada
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proyecto curricular debe tener disponible en sus oficinas impresos

para que los demas estudiantes tengan acceso al mismo.
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llustracién 27 Folleto para dar a conocer la Politica Energética

»

-—

-
iPuedes unirte al
cambio,
trabajando juntos
podemos generar
grandes camibios!

El indicador per capita
de consumo de ener-
gia eléctrica en la Uini-
wersidad Distrital Frarn-
cisco Joseé de Caldas
sede Bosa el Porvenir
es de 259 KW hy
persona-mes, o cual
indica que este es al
promedic de energia
que CONSWIME N3 per-

=ona duwrarnte wn mes

Disminucion
en el consumo
de energia

Como puedes ayudar a la
Francisco Jose de Caldas
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Lo Unhwcexichd Dietrial Fronczoo Josd do
Caldas, sede Bo= & Porwnin, ol compran-
o ol

COoOmpromeEs gue tiene con & medio am-
bignte w su desorrolo sosimnible, so com-
Ppromreis o mplamendor practicos  sosborn-
bles an el uso de b energo | odooior e
nologios lmpios mro meinmizmr & irmocoto
generads a2l medio ambicmte, gonificor wn
prograra de gestion oo b enargt an bus-
o de b mejoro continue, promonesr, dival-
gar y fortolkeoer b cul-
tury ambienta] e b
comunidod  unhesesiio-
iz, o borvis oo diverss
actividods L
derrollasn o corbo.
medino yilargo plazo.
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Acciones que contribuyen:

- Apaga las luces gue No estés wtili-

zando. -

- Aprovech a la
iluminacion natu-
ral, sube cortinas L =
para que e vea mas claro.

- Desconecta aparatos gque no es-
tés wtilizando.

Bencficios

- Se contribuye a la dizm inuwcicon
del calentamiento global, a restar

loz efectos del mizmo.

- Reduccicn de gastos en el pago
de la factura

- Disminuye el impactioc de gases
de efecto imeermadero.

- HAywda al desarrollc sustentable

de la institucion.

Ahorro
Energia

Fuente: Autoras, 2021
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7.3.1.7. Monitoreo y control

Tabla 24 Monitoreo y Control del SGEn

INDICADOR

FORMULA

RESPONSABLE
DE
SEGUIMIENTO

FRECUENCIA

DE MEDICION

Aumento Consumo

uu

Reducir el porcentaje
de consumo  con

respecto al semestre

de Energia _ 0000000 Semactual 0A— 0000000 Hem DOOOOOO0 DA PIGA Semestral
Eléctrica - 0000000 00000000 00000000 004 anterior, para poder
=100 analizarlo de manera
anual.
Reducir el porcentaje
c q de consumo  con
onsumo de
energia eléctrica nooboon 0000000000 PIGA Semestral fespecto. al - semesire
J 0od = P * 100 anterior, para poder
por persona UuUUUOOD U0 dogogogn ’
analizarlo de manera
anual.
Consumo de O0000000 0000000000 PIGA Anual Reducir el porcentaje

energia eléctrica

oo

atitn

con respecto al afio
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FORMULA

RESPONSABLE
DE
SEGUIMIENTO

FRECUENCIA

DE MEDICION

por area anterior.
Reducir el porcentaje

Eficienci de consumo  con

iciencia
o _ #00 0000000000 0A000000000 o | remecto el semeste
nergética de - emestra
g_ _ #OOOOOOOoOOooooooooo anterior, para poder
luminarias x 100 )
analizarlo de manera
anual.
Reducir el porcentaje
de consumo  con
Eficiencia NUmero de jornada de sensibilizacion, formacion e informacion a la comunidad respecto al semestre
. S PIGA Semestral )

Energética universitaria anterior, para poder
analizarlo de manera
anual.

Reducir el porcentaje
de consumo  con

Eficiencia Namero de personas que reciben informacion por medio de las charlas y/o respecto al semestre

. PIGA Semestral .
Energética folletos. anterior, para poder

analizarlo de manera

anual.
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INDICADOR

FORMULA

RESPONSABLE
DE
SEGUIMIENTO

FRECUENCIA

DE MEDICION

Eficiencia

ot
#U0O ODO00O0O0ooooooooo oooobooogd

Reducir el porcentaje

energética de PIGA Anual con respecto al afio
luminarias ]O#SDDDDDDDDDDDDDD 0oo0ooooooo anterior.
ES
#O0O000O0OOooooooodd Reducir el porcentaje
000 = x 100 ]
Eficiencia #00 0000000 00000000000 e consumo - con
) respecto al semestre
Energética de PIGA Semestral )
equipos B #00 0000000 0000000 anterior, para poder
= lizarlo d
#00 0000000 00 00000000 O anafizario ge manera
* 100 anual.
Reducir el porcentaje
Eficiencia 000 de consumo  con
Energética de #00 0000000 0000000 PIGA Semestral fespecto. al - semestre
equipos - #00 0000000 0000000000000 OO0 anterior, - para  poder
* 100 analizarlo de manera
anual.
Eficiencia minininininininininininininninininininininininln Reducir el porcentaje
Energética de aire 0o = PIGA Anual con respecto al afio

acondicionado

goiigoodoooguog goguooooon]
* 100

anterior.
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3

Fuente: Autoras
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7.3.1.8. Recomendaciones

e La Universidad Distrital Francisco José de Caldas Sede EI Porvenir debera
implementar las estrategias planteadas para llegar a un ahorro de energia en las
instalaciones.

e Se debe cumplir los parametros evaluativos dentro del tiempo indicado para verificar
si se estd cumpliendo la meta o se deben ampliar las actividades, asi verificar la
efectividad.

e Se deben crear incentivos para ampliar la participacion de los miembros de la
institucion a las actividades, charlas y demas herramientas.

e Verificar que los miembros de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas
Facultad de Medio Ambiente y Recursos Naturales sede El Porvenir estén interesados
en contribuir al proceso de disminucion de energia para verificar si es necesario crear
correctivos al proceso.

e Se recomienda realizar compra de equipos eléctricos y electrénicos de bajo consumo
energético y que cuenten con sus respectivas etiquetas.

e EIPIGA debe programar mantenimientos de luminarias, equipos ofimaticos, aparatos
eléctricos y electronicos para verificar el funcionamiento apropiado de los mismos y

gue no generen consumos elevados de energia por problemas de estos.
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7.4 Capitulo 1V

Evaluar las estrategias formuladas a partir de un analisis costo — beneficio

7.4.1 Desarrollo del andlisis costo — beneficio

En el presente capitulo se evalla la viabilidad financiera de la propuesta de implementacion
de un sistema de gestidn de la energia bajo los criterios de la norma ISO 50001:2019 en La
Universidad Distrital Francisco José De Caldas Facultad De Medio Ambiente Y Recursos
Naturales Sede Ciudadela Universitaria EI Porvenir. En donde se realizé un diagnéstico de
costos y consumo de energia eléctrica para la mencionada facultad.

7.4.1.1 Medicién cuantitativa y monetaria de los costos y beneficios de este proyecto

El diagndstico se presenta con los consumos energéticos por areas y equipos presentes, en
los cuales se realiza un estudio detallado para la obtencion de estos datos. A su vez, se evaltuan
las propuestas generadas en el marco de la de la norma ISO 50001:2019 para realizar una
evaluacion de la eficiencia energética proyectada con estas propuestas de mejora. El costo de
la propuesta y si andlisis de viabilidad por medio de la comparacién Costo/beneficio para la

universidad.

Al realizar el estudio y los analisis descritos en los capitulos anteriores se obtiene una matriz
llamada perfil de cargas. La cual describe por areas la cantidad de equipos que estan
instalados y sus consumos en kWh y en costo. A continuacion, se presenta tabla 20 matriz de

carga.
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Tabla 25 Matriz de carga

Consumo energia

TIPQ DE CONSUMO DE ENERGI A n costo aproximado 5/
EQUIPO CANTIDAD ) apréximada
CONSUMO TOTAL {lkwh/dia) mes)
{kwh/mes)
. LAmparas 2 Emergia Bl éctrica 0,088 2,64 5 1.108,80
ALMACENES ¥ DEPOSITOS " . - —
Cémara de seguridad 1 Energia Bl éctrica 0,6 18 5 7.560,00
Lamparas Eal Energia E éctrica 46,8 1404 5 585, 680,00
AULAS DE CLASE .Portatj'l 52 Energia El %ctr‘ica 62,4 1872 5 786. 240,00
Video Bam 52 Energia Bl éctrica 74,58 2246,4 5 943, 488,00
Pizarras Interactivas 52 Energla E éctrica 96,72 2601,6 S 1.218.672,00
BAROS Lamparas K0 Energia Bl éctrica 21,12 633,6 5 266.112,00
Secadorde manos el éctrico 20 Energia E éctrica 95 2ER0 5 1.206.600,00
LAmparas 170 Erergia B éctrica 102 3060 5 1.285.200,00
CIRCULACIONES Cémara de seguridad 30 Energia Bl éctrica 18 240 5 226.800,00
Ascenszores 5 Energia E éctrica 0 0 S -
CUARTOS DE ASED Lamparas 10 Energia El éctrica 0,66 15,8 5 316,00
Lamparas 12 Energia Bl éctrica 1,056 31,68 5 13.305,60
. Moto Bomba 2 Energia E éctrica 27,04 R11,2 5 340. 704,00
CUARTOS TECNICOS —— =
Planta El éctrica 1 Energia Bl éctrica 9 270 5 112.400,00
Céamara de seguridad 20 Energia E éctrica 12 360 5 151. 200,00
Lamparas =] Erergia B éctrica 48 1440 5 604, 800,00
PARQUEADERO Torniquete 2 Energia Bl éctrica 3,54 115,2 5 48.384,00
Céamara de seguridad 20 Energia E éctrica 18 540 5 226.800,00
PORTERIA/VIGILANCIA Lamparas 1 Energia El éctrica 0,3 9 5 3. 780,00
Lamparas 36 Energia El éctrica 10,8 324 5 126.0R0,00
Portatl 6 Energia E éctrica 7.2 216 5 90. 720,00
Computador de escritoro 40 Energia Bl éctrica 72 2160 5 S907. 200,00
SALAS DE SISTEMAS _ . .
Video Bam 6 Energia E éctrica 8,64 2592 5 108 854,00
Pizarras Interactivas 3 Erergia B éctrica 11,16 3248 5 140.616,00
Aires acondi d onados 5] Energia Bl éctrica 33,548 101844 5 427,744,380
Lamparas 2 Energia EH éctrica 0,264 7,592 5 3.326,40
TERRAZAS . . . .o
Cémara de seeuridad 2 Erergia B &ctrica 1,2 35 5 15.120,00
Total 23511,43 5 5.874.821,60

Fuente: Autoras
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Es claro en la tabla que el costo promedio de un mes de operacion de la

universidad tiene un valor de $ 9.874.821.60 valor obtenido desde el promedio de costo
mensual del kWh segun las facturas del servicio publico de la universidad; El cual es de $420
kWh equivalentes a un consumo de 23511,48 kWh/mes. Al tener en cuenta el numero de
estudiantes matriculados en los afios analizados se evidencia el crecimiento de la comunidad
Universitaria, lo cual es directamente proporcional al consumo de energia eléctrica en los

diferentes espacios universitarios.

Tabla 26 Costos por estudiantes

PROMEDIO
PROMEDIO
PROMEDIO COSTO
ESTUDIANTES COSTO
KWH/MES ESTUDIANTE /
KWH/MES
MES
2018 4088 20066,67 $8.427.720 $ 2061
2019 5016 28400 $ 11.928.000 $2377.99

Fuente: Autoras

El crecimiento esperado del consumo de energia por parte de la universidad distrital es de
22,7% lo que significa un aumento en su corto de forma proporcional. En la siguiente tabla
se proyectan los valores a pagar por el servicio de energia eléctrica considerando el aumento

de estudiantes de forma lineal.

Tabla 27 Proyeccion consumo de estudiantes

PROMEDIO
PROMEDIO

PROMEDIO COSTO
ESTUDIANTES COSTO

KWH/MES ESTUDIANTE /
KWH/MES
MES

2018 4088 20066,67 $8.427.720 $24794.52
2019 5016 28400 $ 11.928.000 $ 28535.88

2020 proyectado
6155 34846,8 $ 14.635.656 $ 28535.88

(sin pandemia)

Fuente: Autoras

De esta forma se establece la necesidad de volver eficiente el consumo de energia por parte
del estudiantado. Es necesario aplicar las mejoras listadas en el capitulo anterior y que se
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enuncian con costos y factor de ahorro en consumo de energia. Para asi

proyectar la mejora y los costos de estas. La proyeccion para el afio 2020 se realiza por medio
de una correlacion lineal en el crecimiento del estudiantado. Se decide no tener en cuenta las
posibles afectaciones de la pandemia puesto que esta situacién es inesperada y
completamente aleatoria. El crecimiento proyectado se realizd siguiendo la tendencia

evidenciada en los anteriores como se evidencia en la grafica.

Atendiendo la tabla de crecimiento de alumnos y proyeccion de costos se establece que a la
fecha de este estudio el valor de consumo por energia promedio mensual por estudiante es de

$ 28.535,88; esto sin establecer ninguna mejora proyectada

La propuesta presentada estd disefiada para abordar dos areas de reduccion las cuales son
consumos innecesarios e ineficiencias en el consumo. Los cual garantiza una importante
reduccion en el consumo y es llevadera en el tiempo. Con planes como educacion ambiental,
informacion de los programas, procesos de eficiencia ambiental, aplicacion del programa

PIGA de la universidad en la facultad estudiada.

Se establece una serie de mejoras que arrojo como resultado un costo total de la inversion de
$86.680.486,00 el cual se proyecta a través de la implementacion de distintas estrategias
presentadas en el capitulo anterior. Cada accién para implementar tiene un factor de ahorro
esperado de forma individual; sin embargo, el total de las mejoras esperadas se toma como
el promedio de ellas; puesto que las diferentes instalaciones no son usadas por completo y en
paralelo, sino son usadas de diferentes formas en momentos del dia aleatorios dependiendo
de la necesidad. Se espera una mejora esperada del 9% en el consumo de energia. A
continuacidn, se muestra el costo de la propuesta realizada; a su vez en la siguiente tabla se

muestra el ambito de las propuestas, el destinatario, la herramienta a implementar:
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Tabla 28 Propuesta del Consumo esperado

COSTO DE ACTIVIDAD

) ) ] ) ) Costo de espario utilizads pars una chada de unahora sobre eficiencia $ 398 19400
1.En labierrvenida de estudiantes nuevos, se deberd realizar una enetzética en induecidn i
peoquefia chatla de buencomportami’ento frente aluso eficiente dela |50 4. orador, que impartirdla charla 4 3194 728 60 4.563.308,00 2
e Costos de equipos necesaios para realizar la actividad k] 1.140.974,50
2. Dar a conocer la politica snergética pormedio delos espacios fisicos Costo dedisefio de carteles y tableros informativos 4 03, 710,00
. . . como los tableros de infommacion dentro de la sede v el cotreo Costo deimpresion de carteles y tableros informativos 4 938, 280,00 2.315. 700,00 2
Personal scadémico y administeative institucional Costo deinstalad an de carteles y tableros informativos 4 03,710,00
3. Emisiones de follstos anuevos estudiantes de las consecuencias del |C0sto de disefio de folletos educativos 8 600,000,600 1.500.000 .00 A%
tmal uso dels energia Costo deimpresion de impresign de folletos educativos 4 500,000,000 i
4 Pormecio de la Catedra ambienta profindiar sobre la poltica de la Costo_ degene.r?dén de espacio académicoparala divulgacién $ 1,555, 353,20
Universidad v 1os planes de accion para dismirmir el uso indiscriminado [de lainformacién 10.635.588,00 =2
de energia. Costo del profesional gue divulgard esta disciplina & 2,040,504, 80
Costo del disefiode proyecto & 6.069.000,00
Costo deinventario de equipos a remplazar & 1.517.250,00
1. Incotporaciin de energia ficisste, Cotizaciones de los equipos aremplazar, determinadén delos $ 1.517.250,00 30.345.000,00 15%
adecuados
Equipas Costo deinstaladén de equipos comprados s 15.172.500,00
Medicion deeqguiposy mantenirmienta s 6.069.000,00
2. Generat etiquetados sobre equipos que tienen amplio consumo de Costo dedisefio de etiquetas informativas ¢ 450.000,00
etiergia ¥ oque son usados confrecusncia, pata recordar que se deben |Costo deimpresién de etiguetas informativas § E00,000,00 1.500.000,00 15%
apagary desconectar cuands no ss encuertten en uso. Costo deinstaladan de etiguetas informativas & 450,000,000
Costo dedisefio yevaluadén de cambios en planta fisica H 7.156.000,00
Costo delicitacién de contratistas parala obra § 3.578.000,00
Agpectos de infraestnactura fisica 1. Cattibios v adecuadiones en infraestructura fsica. Costo demateriales 5 5.367.000,00 35.730.000,00 21%
Costo deejecucion dela obra § 17.830,000,00
Costo deimprevistos de laobra § 1.729.000,00
Costo del disefiodel programa del mantenimiento § 2.000,000,00
Costo deinsumos demantenimiento § 3.000,000,00
Operacitn 1. hMantenimierto preventivo de equipos. Costo depersonal de mantenimiento de equipos B 4,000.000,00 10.000.000,00 5%
Costo de espacios adecuados parala labor § 00,.000,00
Costos de consumibles del prozrama de mantenimiento 4 300,000,00
TOTAL 96.670.43 6,00 9%

Fuente: Autoras
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En el desarrollo del analisis costo-beneficio se realizd con los valores

proyectados para el afio 2020, que se presentaron anterior-mente como nimero de estudiantes
proyectado, consumo energético promedio proyectado y costo promedio proyectado por
estudiante. En donde se comparara el costo actual proyectado vs el costo con mejoras

proyectado.

En la siguiente tabla se expresa en pesos el ahorro por estudiante que se espera conseguir con
la implementacion de las mejoras. A su vez se expresa la comparacion entre el costo actual

con el costo proyectado.

Costo proyectado Ahorro promedio
P : Y Ahorro mensual Ahorro anual s
con mejoras por mensual dela
) esperado esperado
estudiante facultad

2020 6155 § 28.535,88 | § 34243056 | § 25.682,29 | § 2.853596 34243065 17.563.834,14

Costo promedio mes Costo promedio afio

Afio Estudiantes ) :
por estudiante por estudiante

La estimacion de costo que se presenta en la anterior tabla es descrita ejemplificar los valores
presentes y los valores esperados con las propuestas realizadas. A continuacion, se describen

los calculos con los cuales se llegan a estos valores.

1 Costo promedio afio por estudiante
= Costo promedio mes estudiante * meses del afio

Costo promedio afio por estudiante = $ 28.535,88 * 12
Costo Promedio aiio por estudiante = $ 342.430,56

2 Costo proyectado con mejoras por estudiante
= (Costo promedio mes estudiante * Factor de mejora esperada

Costo proyectado con mejoras por estudiante = $ 28.535,88 * 9%
Costo proyectado con mejoras por estudiante = $ 25.682,29

3 Ahorro mensual esperado por estudiante
= Costo promedio mes estudiante
— Costo con mejoras por estudiante

Ahorro mensual esperado por estudiante = $ 28.535,88 — $ 25.682,29

Ahorro mensual esperado por estudiante = $ 2.853,59
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4 Ahorro anual esperado por estudiante
= Ahorro mensual esperado por estudiante
* meses del afio

Ahorro anual esperado por estudiante = $ 2.853,59 = 12
Ahorro anual esperado por estudiante = $ 34.242,06

5 Ahorro promedio mensual de la facultad
= Ahorro mensual esperado * # estudiantes

Ahorro promedio mensual de la facultad = $ 2.853,59 * 6155
Ahorro promedio mensual de la facultad = $ 17.563.834,14

Se observa en el cuadro un ahorro econdmico de $ 34.243,06 de ahorro mensual por
estudiante; Este ahorro proyectado se incrementard al ir aumentando el numero de
estudiantes, el cual llevar un comportamiento de ahorro logaritmico hasta llegar al tope de la

eficiencia por tecnologia o por capacidad instalada de la facultad.

Es importante también hacer hincapié en que el factor de retorno de la inversion en este caso
es corto. Puesto que el costo del proyecto es de $ 86.680.486 pesos como inversion anual y
al percibir un ahorro en la cuenta de la factura de energia eléctrica es de $17. 563.834; se
obtiene que en 5 meses de aplicacion de las mejoras se tornaria la inversion de

implementacion.

Otros factores que deben ser observados para tomar la decision son el factor de mejoras en
el servicio de ensefianza a los estudiantes, el bienestar de la comunidad universitaria, la
optimizacion de equipos en infraestructura y el grado de cultura energética que obtendria la

comunidad universitaria.

Se concluye como proyecto que la aplicacion en mejoras de eficiencia energeética vincula
varios factores benéficos para la entidad que desee realizarla. Contemplando factores criticos
de éxito como la planeacion de proyecto, las mediciones de los aspectos e impactos

ambientales generados por las actividades de la entidad y la mitigacién de estos.
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El proyecto es completamente rentable econdmicamente, su implementacion
genera bienestar y ahorro en la universidad como también mejores oportunidades de acceso

a la educacion para los estudiantes.
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8. CONCLUSIONES

De acuerdo con la evaluacion inicial de las instalaciones de la Universidad Distrital Francisco
José de Caldas Facultad de Medio Ambiente y Recursos Naturales Sede El Porvenir, se
evidencia que al ser nuevas las instalaciones los semestres del afio 2018 fueron para conocer
el comportamiento de todos los instrumentos y herramientas con las que se cuentan en la
facultad, se evidencian elevados consumos de energia por el mal uso de los miembros

académicos y administrativos de la sede.

La institucion tiene elevados consumo de energia desde su apertura y mas si tenemos en
cuenta que el primer semestre del afio 2018 solo estuvieron los estudiantes de administracién
deportiva y aun asi el costo pagado es muy elevado con respecto a sus demas facultades,

estamos por fuera del presupuesto que se tenia inicialmente para el pago de servicios.

Los inventarios con los que se entregan las instalaciones no concuerdan con los instrumentos
que se encuentran en funcionamiento, esto debido a que muchos de los mismos aun se
encuentran sin funcionamiento, se encuentran guardados o no han llegado a ser parte de los
mismos, un claro ejemplo es el nimero de ascensores, en el inventario registran 3 unidades

y la sede cuenta con 2 el del bloque académico y el bloque administrativo.

La Politica energética de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas no la conocen la
mayoria de los estudiantes, al parecer hace falta un poco mas de publicidad de esta para que
esta informacion este con mas facilidad al conocimiento de cada uno de los miembros de la

Universidad Distrital en la Sede EI Porvenir y sus demas instalaciones.

De acuerdo a la encuesta realizada, podemos concluir que la mayoria de personas no conoce
la energia utilizada por la Universidad, no tiene claro como contribuir al ahorro de energia
dentro de las instalaciones, se evidencia que hay una disposicion de contribuir a esta meta
pero hace falta que se les guie en el proceso, es una sede en la que la mayoria de sus carreras
tienen conocimiento en tematicas ambientales, pero no se esta evidenciando que se tomen

acciones para contribuir a estos temas que tienen contribucién directa al medio ambiente.

El desconocimiento de estos temas tiene como repercusion directa el alto consumo por parte

de equipos y luminarias como lo podemos observar en el diagnéstico realizado, estos dos
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aspectos son los que generan mayor consumo dentro de las instalaciones de
la
Sede EI Porvenir, por esta razon es que se le debe dar mayor interés, para lograr tener una

disminucion en el consumo energético de luminarias y equipos eléctricos y electronicos.

La Universidad Distrital Francisco José de Caldas Facultad de Medio Ambiente y Recursos
Naturales Sede EI Porvenir, se estd quedando corta con respecto al accionar de las
herramientas para enfrentar la problematica de consumo elevado de energia dentro de esta,
al ser una sede nueva carece de metodologias y seguimientos para el problema, pero es el
momento perfecto para establecer nuevos y mejores comportamientos por parte de los

miembros de la institucion.

El presente proyecto genera una viabilidad, ya que el beneficio econémico se vera a partir
del segundo semestre de haberse implementado, es decir que las retribuciones se veran en

corto plazo.
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9. RECOMENDACIONES

e Realizar la actualizacion de la politica energética de la Universidad Distrital
Francisco José de Caldas Facultad por parte del PIGA para tener metas cada vez méas
acordes a la normatividad vigente.

e Ejecutar laimplementacion del sistema de energia en la Sede El Porvenir con la ayuda
del PIGA para generar una reduccion del consumo elevado de energia por mal uso de
esta dentro de las instalaciones.

e Verificar el sequimiento adecuado de cada uno de los indicadores planteados ya que
son estos quienes van a dar el cumplimiento de las metas, para verificar si se deben
ampliar los esfuerzos para lograr cumplir con estos indicadores y lograr el ahorro de
los kWh dentro de la universidad.

e Para lograr la participacion de los estudiantes dentro de las charlas programadas se
debe ofrecer un incentivo como el refrigerio ya que este generaria mayor nimero de
estudiantes presentes dentro de las actividades programadas para dar informacién de
cémo contribuir al ahorro de energia.

e Se recomienda poner publicidad cerca de los puntos de encendido de luces para que
las personas lo vean y generen consciencia sobre su accionar al intentar encender las
luces en momentos que no son necesarios, 0 apagar cuando dejamos el aula.

e Realizar etiquetados de equipos y aparatos eléctricos para que las personas que los

utilicen puedan ver el consumo si los dejan encendidos.
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