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GLOSARIO

A continuacion, se presentaran los conceptos necesarios para entender el desarrollo
del presente proyecto, éstos fueron tomados de (Instituto Colombiano de Normas
Técnicas y Certificacion, 2018) y (Prias Caicedo, Universidad Nacional de Colombia
Sede Bogota, Campos Avella, & Universidad del Atlantico, 2013).

ENERGIA: Electricidad, combustibles, vapor, calor, aire comprimido y otros similares
expresado en unidades que representen el tipo de energia a que corresponde.

CONSUMO DE ENERGIA: Cantidad de energia utilizada en una unidad de tiempo
dada

EFICIENCIA ENERGETICA: Proporcion u otra relacion cuantitativa entre el resultado
en términos de desempefio, de servicios, de bienes o de energia y la entrada de
energia

SISTEMA DE GESTION ENERGETICA (SGE): Conjunto de elementos
interrelacionados o que interactian para establecer una politica y objetivos
energéticos, y los procesos y procedimientos necesarios para alcanzar dichos
objetivos.

GESTION ENERGETICA: Optimizacion en el uso de la energia buscando un uso
racional y eficiente sin disminuir el nivel de prestaciones.

ISO 50.001: Normatividad internacional que tiene por objetivo establecer los
requisitos que debe poseer un Sistema de Gestion Energética con el fin de realizar
mejoras continuas y sistematicas del rendimiento energético de las organizaciones

GASES DE EFECTO INVERNADERO: Aquellos que se encuentran presentes en la
atmosfera terrestre y que dan lugar al fendmeno denominado efecto invernadero.
Tienen una concentracién atmosférica baja, pero con gran importancia en el aumento
de la temperatura del aire proximo al suelo, haciéndola permanecer en un rango de
valores aptos para la existencia de vida en el planeta. Los gases de invernadero mas
importantes son: vapor de agua, dioxido de carbono (CO2), metano (CHa4), éxido
nitroso (N20), clorofluocarbonos (CHC) y ozono (O3s).

USO DE LA ENERGIA: Forma o tipo de aplicacién de la energia

USO SIGNIFICATIVO DE LA ENERGIA (USE): Uso de la energia que ocasiona un
consumo sustancial de energia y/o que ofrece un potencial considerable para la
mejora del desempefio energético.

LINEA DE BASE ENERGETICA: Referencia cuantitativa que proporciona la base
para la comparaciéon del desempefio energético.

DESEMPENO ENERGETICO: Resultados medibles relacionados con la eficiencia
energeética, el uso de la energia y el consumo energético.
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MEJORA DEL DESEMPENO ENERGETICO: Mejora en los resultados medibles de
la eficiencia energética o del consumo de energia relacionada con el uso de la
energia comparada con la linea de base energética.

MEJORA CONTINUA: Actividad recurrente para mejorar el desempefo

INDICADOR DE DESEMPENO ENERGETICO: Medida o unidad de desempefio
energético segun lo define la organizacion.

META ENERGETICA: Objetivo cuantificable de la mejora del desempefio energético

POLITICA ENERGETICA: Declaracion de la organizacion de su intencién o
intenciones, direccidon o direcciones y compromisos globales relacionados con su
desempefio energético, segun lo expresado formalmente por la alta direccion.

PLAN DE ACCION: Documento en formato texto o esquematico donde se recogen
todos los datos de consumo energético de la empresa, objetivos a conseguir, las
estrategias a implementar, y la planificacion a seguir. (Francesc Fornieles, s.f.)



RESUMEN

Este proyecto se ha elaborado como una iniciativa para implementar un sistema de
gestion energética en la Universidad ICESI de acuerdo con los requisitos
establecidos en la norma ISO 50.001 de 2018. ElI documento se divide en cinco ejes
globales: Introduccion, objetivos, marco de referencia, metodologia y resultados, los
cuales se subdividen en varios topicos y alli podremos encontrar temas de interés
como las conclusiones, recomendaciones, antecedentes y marco tedrico.

Para el desarrollo de los primeros cuatro ejes se recurrid al uso e investigacion de la
literatura energética y el conocimiento de los autores, mientras que para el desarrollo
de los resultados, éstos se ejecutaron de acuerdo a los pasos estipulados en tres
libros fundamentales: la norma ISO 50.001, “Guia para la implementacion de un
Sistema de Gestion de la Energia” y “Metodologia para la planificacién energética a
partir de la norma ISO 50.001. El primer paso fue elaborar una evaluacion energética
qgue permitiera conocer y documentar la informacion del estado energético inicial de
la organizacién respecto a los parametros que estipula la norma para de este modo
poder identificar los principales consumos de energia, los procesos ineficientes y
demdas variables que afectan el consumo y de esta forma poder ofrecer una
propuesta de mejora. En segundo lugar, teniendo en cuenta la evaluacion inicial se
elabord un plan de accién acorde con las necesidades de la organizacion, que a
corto y a largo plazo permitiera evidenciar reducciones significativas en el consumo
energético y en la produccion de gases de efecto invernadero. Finalmente se realizo
un andlisis econdmico de dichas propuestas para evaluar su viabilidad y/o
rentabilidad.

Se espera que este proyecto pueda servir como guia y motivacion en futuras
investigaciones y que pueda ser utilizado en proyectos futuros y de este modo se
pueda continuar con el proceso, hasta implementar definitivamente el sistema de
gestion energética en | universidad.

Palabras claves: Energia, Gestion energética, Linea base energética.



1 Introduccidn

Segun la Organizacion Latinoamericana de Energia (Olade, 2016), “la eficiencia
energeética corresponde a la capacidad para usar menos energia produciendo la
misma cantidad de iluminacion, calor y otros servicios energéticos. Es un conjunto de
acciones que permiten emplear la energia de manera 6ptima, incrementando la
competitividad de las empresas, mejorando la calidad de vida, reduciendo costos y al
mismo tiempo, limitando la produccion de gases de efecto invernadero”.

Hoy en dia, los actuales acontecimientos climaticos y la fuerte competencia en el
mercado respecto a efectividad y reduccion de costos han hecho que las empresas
incluyan este concepto dentro de sus programas, por lo que se cred la norma ISO
500001 en la medida en que se reconoci6 la necesidad de un estandar internacional
como respuesta eficaz al cambio climatico y al incremento de los estandares
nacionales de la gestién de la energia en cualquier tipo de organizacion, uno de sus
mayores atributos es que esta cobija tanto grandes industrias, pymes, instituciones
educativas, hospitales o cualquier organizacion del sector terciario que desee
mejorar su gestion energética y reducir su consumo.

Este proyecto tiene presente a la Universidad Icesi como una instituciéon educativa
responsable con el medio ambiente con miras de una mejora continua. En este
trabajo se analizaran las brechas existentes entre la actual gestion energética de
esta universidad y los parametros planteados en la norma ISO 500001, para asi
poder proponer un posible plan de accién como un paso hacia la optimizacién en el
uso de energia y mitigacion del impacto ambiental asociado.

Ahora bien, con el fin de aportar al posicionamiento de la Universidad Icesi en la
region suroccidental del pais, el plan de accidén orientado a la eficiencia energética
gue se propone en este proyecto pretende resaltar los posibles beneficios, tanto
tangibles como intangibles que traeria su implementacion.
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1.1 Contexto, Formulacion del Problema y Justificacion

Contexto:

Segun la (Asociacion Espafiola para la Calidad (QAEC), 2019) “La gestion energética
consiste en la optimizacién en el uso de la energia buscando un uso racional y
eficiente, sin disminuir el nivel de prestaciones. A través de la gestion energética se
detectan oportunidades de mejora en aspectos relacionados con la calidad y
seguridad del sistema energéticos, logrando que los usuarios conozcan el sistema,
identifiquen los puntos consumidores e implanten mejoras, alcanzando altos niveles
de eficiencia energética”.

A lo largo del siglo XIX la energia eléctrica empez6 a llegar a los hogares
industrializados con diversos tipos de electrodomésticos para todos los estratos
econdmicos. Desde entonces se han venido perfeccionando las investigaciones y la
inversion en el sector energético para poder llegar hasta los lujos de los que gozan
las personas en la actualidad. A pesar de que Colombia no es la excepcion, el
“‘milagro” de la energia eléctrica solo se empezé a ofrecer hacia el siglo XX, y en el
afio 1955 solo el 76% de la poblacién contaba con el servicio (Revista SEMANA,
2015).

Basandose en la importancia nacional que adquirié este recurso, la Organizacion de
las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial (UNIDO) realizé la peticién de crear
una norma que sirviera de estandar a la industria y pudiera ser referencia en la
gestion energética, y de este modo, responder al cambio climatico. Fue alli cuando
nacié la norma técnica NTC-1SO 50.001, creada por la Organizacion Internacional de
Normalizacién (ISO) en colaboracion con expertos de cuarenta y dos paises y
publicada en junio de 2011. Con un alcance que incluye todas las &reas
administrativas, de proceso y de servicios de una organizacion, esta norma tiene por
objetivo facilitar independientemente de su sector de actividad o su tamafio, una
herramienta que permita la reduccién del consumo de energia, los costos financieros
asociados y consecuentemente, las emisiones de gases efecto invernadero.
(CREARA, 2019)

Por otra parte, la universidad ICESI es una institucion de educacion superior sin
animo de lucro, que durante cuarenta afios le ha apostado a la calidad, motivo por el
cual ha logrado consagrarse como una de las mejores universidades de la region,
ofreciendo ademas de profesionales muy capacitados, una responsabilidad social y
ambiental permanente. Durante todo este tiempo se ha comprometido con la
reduccion del consumo energético y con el mejoramiento de la eficiencia de sus
equipos para disminuir su huella energética; pero, segun una entrevista realizada a la
analista de gestion ambiental de SOMA, oficina de salud ocupacional y medio
ambiente de la universidad (Ver anexo), ésta actualmente no cuenta con una
certificacion en la norma ISO 50001 y por el momento no esta enfocada en cumplirla
dado que se encuentra estudiando otro tipo de mecanismos de eficiencia energética
como lo son la implementacion de paneles solares, cambio de luminarias por led y el
uso de vehiculos eléctricos.
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No obstante, todos estos esfuerzos se pueden reforzar y alinear mediante un trabajo
conjunto entre directivos, estudiantes, profesores, colaboradores y proveedores para
lograr un uso mas eficiente y racional de la energia y de este modo poder alcanzar
las metas energéticas y econdémicas propuestas por la universidad que le permitan
encaminarse en la busqueda de la certificacion NTC-ISO 50.001 de gestidon
energeética y posicionarse a futuro como una organizacion mas sostenible a nivel
internacional.

Formulaciéon de la pregunta de investigacion:

La universidad ICESI carece de un plan de accion coordinado, integrado y enfocado
a cumplir los estandares de la norma NTC-ISO 50.001 que le permita evidenciar
potenciales beneficios ambientales y econdmicos para aumentar su competitividad
en el mercado mediante la ejecucion e implementacion de este.

Justificacién de la situacion objeto de estudio:

Conscientes del dafio ecologico desmesurado que esta sufriendo el planeta, es
necesario frenar los habitos que provoca el calentamiento global. Debido a lo
anterior, el uso eficiente de la energia se ha vuelto un factor fundamental de tratar a
nivel mundial dentro de las organizaciones, publicas y privadas.

Por otra parte, es bien conocido que, a razén de la explotacion indiscriminada de los
recursos haturales y la contaminacion industrial, el planeta esta presentando
drasticos cambios que se han venido observando durante los ultimos afios como
temblores, derretimiento de los polos, sequias, entre otros. Por esta razon, se han
establecido normas internacionales que regulan diversos aspectos y entre ellos los
ambientales, como es el caso de la NTC-ISO 50.001, la cual establece los
parametros que se deberian llevar a cabo para tener una gestibn energética
adecuada dentro de las organizaciones, y aunque ésta no es de caracter obligatorio,
deberia de cumplirse en todas las empresas para disminuir la huella ecolégica que
generan. Actualmente esta norma se incumple en la universidad ICESI, razén por la
cual se desea realizar un plan de accién que sirva de base para tomar acciones
encaminadas a la eficiencia, ademas de generar consciencia en sus colaboradores.

Para lograr lo anteriormente mencionado, en primer lugar, se requiere realizar un
analisis de las brechas de la gestion energética actual de la universidad con relacion
a una norma reconocida y aprobada mundialmente como lo es la NTC-ISO 50.001,
para identificar el grado de cumplimiento de la universidad respecto a los parametros
establecidos en ella.

En este orden de ideas y teniendo en cuenta que la gestion energética se puede
llevar a cabo en cualquier tipo de organizacién o proceso productivo, se considera
oportuno abordar este proyecto desde el punto de vista de la ingenieria industrial, la
cual nos permite aplicar los conocimientos en optimizacion de procesos, gestion de
recursos, gestion ambiental, logistica y calidad. De este modo, se pretende dar a
conocer los potenciales beneficios de la aplicaciébn de un plan de accion efectivo,
mediante una estimacion costo beneficio que demuestre con cifras aproximadas una
reduccion en el consumo energeético.
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2 Objetivos

2.1 Objetivo del Proyecto

Contribuir con un posible plan de eficiencia energética a la Universidad ICESI como
un paso hacia la optimizacion en el uso de energia y mitigacion del impacto
ambiental asociado.

2.2 Objetivos Especificos:

Hacer un informe de la situacion actual de la gestion energética en la
universidad ICESI con relacion a la norma NTC-ISO 50.001 de Sistemas
de Gestion de la Energia.

Proponer un plan de accién que permita a la universidad ICESI alcanzar el
nivel de la norma NTC-ISO 50.001 y posteriormente facilite la busqueda de
la certificacion.

Estimar posibles beneficios tangibles e intangibles para la universidad
ICESI por la implantacién del sistema de gestion energética.

Entregables:

Informe del diagndstico sobre la situacion actual de la gestion energética
en la universidad ICESI con relacion a la norma NTC-ISO 50.001 de
Sistemas de Gestidon de la Energia.

Plan de accién que permita a la universidad ICESI alcanzar el nivel de la
norma NTC-ISO 50.001 y posteriormente facilite la busqueda de la
certificacion.

Informe de posibles beneficios tangibles e intangibles para la universidad
ICESI por la implantacion del sistema de gestion energética.
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3 Marco de Referencia

3.1 Antecedentes o Estudios Previos

La norma ISO 50.001 nacié6 como respuesta a la necesidad que tenian las
organizaciones de establecer un sistema de gestion energética “estandarizado” que
pudiera ser utilizado a nivel mundial, con el fin de reducir la contaminacion y el
cambio climético. Esta fue solicitada por la Organizaciéon de las Naciones Unidas
para el Desarrollo Industrial (UNIDO) y presentada por la Organizacion Internacional
para la Estandarizacion (ISO) el 17 de junio de 2011.

“El proposito de esta norma es facilitar a las organizaciones establecer los sistemas y
procesos necesarios para mejorar su desempefio energético, incluyendo la eficiencia
energeética, el uso y el consumo de la energia” (icontec internacional, 2011).
Adicionalmente, ésta norma fue creada con base en la 1ISO 9001 y la ISO 14001,
tomando de ambos algunos elementos, es por esto que, con su implementacion, las
empresas pueden evidenciar una disminucién en los costos de energia, mejorar su
eficiencia y calidad, y disminuir la contaminacion.

En vista del gran incremento de las regulaciones ambientales nacionales e
internacionales, y ademas de todos los beneficios que otorga esta norma; la 1ISO
50001 ha ido adquiriendo un alto grado de reconocimiento en todo el mundo. Es por
esto que, desde su creacion, muchas organizaciones han optado por adquirir su
certificacion.

Analizando especificamente el consumo energético en el sector terciario, éste solo
representa el 5% del consumo total de la energia en Colombia segun las cifras
otorgadas por la UPME en el 2016, pero, aunque parece una participacion muy baja
este sector posee importantes oportunidades de mejorar su gestién energética.
Ademas del gran impacto que generan este tipo de proyectos cuando se realizan en
entidades publicas o educativas ya que se convierten en modelos a seguir por otras
organizaciones.

Figura 1 Distribucion de consumo de energia final. Colombia-2015
Fuente: plan de accion indicativo de eficiencia energética 2017-2022.
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Por otra parte, segun la (International Organization for Standardization, 2017) en los
resultados de su estudio THE ISO SURVEY expresa que, en el 2017 alrededor de
todo el mundo, se otorgaron 21501 certificaciones de la norma ISO 50.001. De cada
continente los paises que encabezaron la lista fueron: De africa, Egipto con 40, de
Europa, Alemania con 8314, de Centroamérica y Latinoamérica, Brasil con 49 y Chile
con 26, de Norteamérica, Estados Unidos con 77 y de Asia, China con 1567, India
con 608, Taipéi con 292 y Tailandia con 216. Siendo asi Alemania el pais con mayor
implementacion de esta norma en el mundo. Por otra parte, segun éste mismo
informe, hasta el ailo 2017 Colombia contaba con 15 certificaciones en ISO 50.0001.

NUMERO DE CERTIFICACIONES ISO 50.001 ALREDEDOR DEL
MUNDO SRS

TOTAL: 21.501

P NN

Figura 2 Numero de certificaciones ISO 50.0001 alrededor del mundo
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 1 Cantidad de certificaciones de 1ISO 50.001 otorgadas por continente

VISION GLOBAL
Afio 2011 | 2012 | 2013 | 2014 20156 2016 2017
TOTAL 459 | 2.236 | 4.826 | 6.765 | 11.985 | 20.216 | 21.501
Africa 1] 13 36 18 40 58 B1
América cantral y del sur 11 10 34 63 a2 a1 132
America del norte 1 g 34 77 77 73 127
Europa 364 [ 1919 | 3993 | 5526 | 10152 | 17.102 | 17.655
Aszia oriental y el pacifico 49 191 473 693 1.035 2.086 2516
Aszia central y del sur 26 Th 189 2599 455 G663 716
Medio oriente 3 18 G2 29 130 153 284

Fuente: THE ISO SURVEY.
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Tabla 2 Porcentaje de certificaciones otorgadas por continente
PARTICIPACION REGIONAL

Ao 2011 2012 2013 2014 20156 2016 2017

TOTAL 100% 100% 100% | 100% 100%% 100%% 100%

Africa 0.0% 0.6% 0.7% 0.3% 0.3% 0.3% 0.3%

America ceniral y del sur | 2 4% 0.4% 0.7% 0.9% .8% 0.4% 0.6%
América del norte 0.29% 0.4% 0.7% 1.1% 0.6% 0.4% 0.6%
Europa T9.3% | 85.8% | B32.7% | 31.7% | 84.7% ad.6% 82.1%

Asia oriental y el pacifico | 10.7% 5.5% 9.9% [ 10.2% 8.6% 10.3% 11.7%
Asia central y del sur 5.7% 3.4% 3.9% 4 4% 3.8% 3.3% 3.3%
Medic oriente 1.7% 0.8% 1.3% 1.3% 1.1% 0.8% 1.4%

Fuente: THE ISO SURVEY

La primera compafiia en recibir la certificacion 1ISO 50001 fue la empresa Henkel en
el afio 2013, ésta es una multinacional alemana dedicada a la manufactura de
productos quimicos con mas de veinticinco afios en el pais. (consejo colombiano de
eficiencia energética, 2013)

Gracias a sus esfuerzos de alcanzar la eficiencia y disminuir el consumo energético
de sus procesos, ésta pudo recibir dicha certificacion. Aunque estos esfuerzos se
venian llevando a cabo desde afios anteriores, como lo afirma Eugenio Velasco,
director de operaciones en Colombia, “En los ultimos seis afios las acciones en
materia de desarrollo sostenible han permitido reducir en un 24% la cantidad de
energia utilizada para producir cada tonelada de nuestros productos” (consejo
colombiano de eficiencia energética, 2013)

Otra implementacion de la gestion energética muy importante para el pais se dio a
conocer en febrero de 2016, cuando el alumbrado publico de Bucaramanga recibi6 la
certificacién ISO 50.001 por el uso eficiente y ahorro energético en toda la ciudad.

A su vez, Aguas de Cartagena S.A. E.S.P, fue la primera compafiia del caribe en
obtener dicha certificacién, la cual fue recibida el 23 de enero de 2018. Los
beneficios obtenidos mas significativos para la entidad estan representados en
ahorros financieros por mas de cuatrocientos millones de pesos ($400°000.000).

Aungue son muchos los casos exitosos de implementacion de la norma ISO 50.001,
también se desea resaltar los esfuerzos de las entidades que permitieron
implementar éstas mediante la publicacién de guias y documentos que le permitieron
al usuario final seguirlos, es por esto que a continuacion se van a presentar algunos
estudios relevantes:

1) La implementacién de la norma ISO 50.001 en edificios de uso
administrativo (Jimenez, 2013)

Este proyecto realizado en la escuela técnica superior de ingenieria de la

Universidad de Sevilla en el afio 2013 tiene por objetivo documentar todos los pasos

gue requiere una organizacion para certificarse segun la norma UNE EN-ISO 50001

ya que expresa que dicha norma establece todos los requisitos que se deben
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cumplir, pero no dice como implementar el sistema de gestion energética ni como
medir la eficiencia de sus procesos.

2) Como implementar ISO 50.001 — Gestion de la energia (Gonzalez, Como
implementar ISO 50001 — Gestion de la Energia, 2018)
Este documento publicado en 2018 explica detalladamente cada paso de la gestion
energética con base en la norma 1SO 50001, desde su creacion y presentacion,
pasando por su estructura, objetivos, glosario, ciclo PDCA, y finalmente desarrolla las
etapas de implementacion de dicha norma (Planificacidon, revision energética,
seguimiento, medicion y analisis del SGE).

3.2 Marco Teobrico
Con el objetivo de abordar el marco tedrico de este proyecto se deben tener en
cuenta los siguientes conceptos:

3.2.1 Energia:

En fisica, la energia se define como la capacidad para realizar un trabajo (Frederick
J. Bueche, 1988) En tecnologia y economia, este término se refiere a un recurso
natural y a los elementos relacionados para darle un uso industrial o econémico. Vale
la pena aclarar que, para el desarrollo de este proyecto, siempre que se haga
mencion de la palabra “energia” se hara referencia a la segunda definicion ya
planteada.

En las instituciones educativas como la Universidad ICESI, la energia eléctrica juega
un papel fundamental. Este término se define como “la corriente de energia que se
origina de la diferencia de potencial eléctrico entre dos puntos determinados, cuando
se ponen en contacto mediante un transmisor eléctrico. Dicha corriente consiste en la
transmision de cargas negativas (electrones) a través de un material conductor.”
(Concepto.de, s.f.) Por otra parte, teniendo en cuenta el principio de conservaciéon de
la energia donde se establece que esta no se crea ni se destruye, sino que se
transforma, se explica que la energia eléctrica pueda convertirse en energia
luminosa, mecéanica y térmica; y es ahi cuando se habla de su gran utilidad al ser un
recurso sumamente versatil.

3.2.2 Gestidn y eficiencia energética:

Para el correcto entendimiento de este proyecto, es importante aclarar la diferencia
entre los términos “gestion energética” y “eficiencia energética”, puesto que en
ocasiones son confundidos como sinGnimos.

La gestion energética es asumir y llevar a cabo las responsabilidades sobre el
proceso energeético de una empresa. Es decir, la gestion se refiere a todos aquellos
tramites que se realizan con la finalidad de resolver una situaciébn o materializar un
proyecto, en este caso, relacionado a la energia.
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En contraste con lo anterior, la eficiencia energética es el consumo inteligente de la
energia. Se refiere a la relacién entre los recursos energéticos utilizados y los
resultados obtenidos. “Un aparato, proceso o instalacibn es energéticamente
eficiente cuando consume una cantidad inferior a la media de energia para realizar
una actividad” (factorenergia, 2019)

Por lo tanto, se afirma que “la eficiencia energética es el resultado de una adecuada
gestion de la energia, representada como una forma Optima de aprovechar la energia
y pagar solo por el consumo realmente necesario y utilizado de forma eficiente”
(Ramirez, 2017)

Entre los beneficios de la eficiencia energética estan los econdémicos. Evidentemente,
la eficiencia energética se traduce en ahorros en la factura por rentabilizar al maximo
los recursos energéticos de los que se dispone. Por otro lado, también reporta
beneficios ambientales puesto que, al tener que generar menos recursos energeticos
como consecuencia de su mejor aprovechamiento, a la vez se esta contribuyendo a
reducir la explotacion que afecta al planeta.

3.2.2.1 Sistema de Gestion de la Energia (SGE)

Un Sistema de Gestion de la Energia (SGE) se define como la parte del sistema de
gestion de una organizaciéon dedicado a desarrollar e implantar su politica energética,
asi como a gestionar aquellos elementos de sus actividades, productos o servicios
gue interactuan con el uso de la energia. Un SGE agrupa un conjunto de elementos
interrelacionados mutuamente, que interactian para establecer una politica y
objetivos energéticos, y los procesos y procedimientos necesarios para alcanzar
dichos objetivos. Entre sus beneficios se encuentran:

. Mejoras en la productividad

. Innovacién y cambio de cultura organizacional

. Mejoras operacionales, de calidad e informacion energética
. Proyeccién de beneficios a los actores de interés

. Acceso a mercado

3.2.3 Normas ISO 50.001

“Las normas ISO (International Organization for Standardization) son documentos
que especifican requerimientos que pueden ser empleados en organizaciones para
garantizar que los productos y/o servicios ofrecidos por dichas organizaciones
cumplen con su objetivo.” (ISOTools, s.f.)

La norma ISO 50.001 es una normativa internacional desarrollada por ISO en el afio
2011, que tiene como objetivo mantener y mejorar el SGE en una organizacién, para
realizar modificaciones continuas en el rendimiento energético de las empresas con
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un enfoque sistematico, lo que se traduce en una mejora en la eficiencia energética,
la disminucion de costos relacionados a la energia y la reduccion de gases de efecto
invernadero emitidos al medio ambiente.

Para entrar en detalle, los objetivos especificos de la norma ISO 50.001 son:

. Disminuir el consumo energético mediante las soluciones mejor adaptadas al
funcionamiento de la organizacion.

. Permitir la transparencia y la comunicacion sobre la gestidn de la eficiencia
energeética.

. Adquirir los conocimientos necesarios para optimizar los recursos y gestionar
las actividades de la organizacion desde una perspectiva energética.

. Automatizar y fomentar las buenas practicas de gestion energética
identificadas en la organizacion.

3.2.3.1 Estructura de la norma ISO 50.001

Esta norma fue elaborada a partir del estandar ISO 9001, de sistemas de gestion de
calidad, y del estandar ISO 14001, de sistemas de gestiébn ambiental. Por lo tanto, la
norma ISO 50.001 permite su integracion en otros SGE ya existentes en la
organizaciéon. Segun (ISOTools, s.f.) Su estructura es la siguiente:

1. Ambito de aplicacion
2. Referencias normativas
3. Términos y definiciones

4. Requisitos del SGE

4.1 Requisitos generales. Se define el objetivo de la norma, que consiste en el
analisis del desempefio energético de la organizacion para asi identificar las
oportunidades de mejora.

4.2 Responsabilidad de la direccion. La direccion debe demostrar el compromiso de
apoyar el SGE y de mejorarlo continuamente en todos los niveles de la organizacion.
Para ello, se deben definir las responsabilidades del personal involucrado, asi como
suministrar los recursos necesarios para implementar, mantener y mejorar el SGE.

4.3 Politica energética. Se debe definir una politica energética, en la que se realice
una declaracion de sus intenciones globales en relaciébn con el desempefio
energético de la organizacion.

4.4 Planificacion energética. Se tendran en cuenta aspectos relacionados con el uso
y consumo energético actual en la organizacién. La planificacion energética debera
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ser coherente con la politica energética definida previamente y conducir de manera
continua a la mejora del desempefio energético.

4.5 Implementacion y operacion. La organizacion debe desarrollar los medios y las
herramientas necesarias para monitorear, medir y analizar su gestion energética a
través de aquellas operaciones y actividades relacionadas con los usos significativos
de la energia. Deben registrarse evidencias de estas actividades de monitoreo y
medicion.

4.6 Verificacion. Consiste en la revision del cumplimiento de los planes energéticos
mediante el seguimiento, medicion y analisis de los requisitos establecidos, asi como
la evaluacién de las no conformidades para el establecimiento de acciones
correctivas y preventivas.

4.7 Revision por la direccion. Establece los requisitos de revision del Sistema de
Gestion de la Energia de la organizacion para asegurarse de su conveniencia,
adecuacion y eficacia continuas.

La norma ISO 50.001 representa un paso importante para las organizaciones al
requerir una demostracion de su compromiso con la mejora de su desempefio
energético. Es fundamental aclarar que esta norma no especifica metas cuantitativas,
por lo que cada organizacion elige las metas que desea establecer, y posteriormente
disefia un plan de accion para lograrlas a su ritmo y capacidad. Con este enfoque
estructurado, una organizacién tiene mas posibilidades de evidenciar beneficios
financieros tangibles, y de esta manera, ser mas competitiva en el mercado actual.
Ademas, al igual que en todas las normas de sistemas de gestion ISO esta norma es
aplicable para cualquier organizacion, independientemente de su tamafio, sector, o
ubicacién geografica.

3.2.4 Relacién de laingenieria industrial y la eficiencia energética:

“La ingenieria industrial en la actualidad se entiende como el conjunto de principios,
reglas, normas, conocimientos tedricos y practicos que se aplican profesionalmente
para disponer de las bases, recursos y objetos, materiales y los sistemas hechos por
el hombre para proyectar, disefiar, evaluar, planear, organizar, operar equipos Yy
ofrecer bienes, y servicios, con fines de dar respuesta a las necesidades que
requiere la sociedad. Como consecuencia no puede estar aislada a los cambios en
los procesos generados por la globalizacion e internacionalizacion, caracterizados
por el cambio de los estandares que de alguna forma afectan las realidades del pais
y por ende las realidades locales" (ICFES-ACOFI, 1996)

Teniendo en cuenta la definicion anterior que evidencia la extensa gama de
conocimientos, la flexibilidad de ejecucién y el caracter integrador de esta rama de la
ingenieria, es viable pensar que el profesional en este campo esta capacitado para
buscar soluciones enfocadas a la sostenibilidad en los sistemas de produccién y
gestion de las empresas. Por lo tanto, el ingeniero industrial tiene la formacion para
afrontar problemas de diversos sectores, y como la situacion ambiental esta
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altamente relacionada con las actividades empresariales, es prioridad mitigar los
dafos provocados por las industrias. Para complementar lo ya mencionado, “el
profesional de Ingenieria Industrial puede ser visto como el agente gestor del
mejoramiento de la productividad. Sus esfuerzos se dirigen a implementar el mejor
proceso de produccion, a través del disefio de sistemas integrados que involucran los
aspectos mas importantes de una empresa tales como: los empleados, los
materiales utilizados, la informacion, los equipos incluyendo las nuevas tecnologias,
y por supuesto la energia disponible” ( Institute of Industrial Engineers, 2009)

Adicionalmente, un aporte de las industrias para reducir el dafio ambiental es
mediante la eficiencia energética, término que consiste en la optimizaciéon de la
energia sin descuidar la calidad de los resultados. Al tratarse de la optimizacion de
este recurso y de una reduccion de costos para la empresa, el ingeniero industrial
tiene un papel fundamental en este escenario. Su aporte en la basqueda y aplicacion
de medidas de eficiencia energética, reduccion de emisiones de carbono y desarrollo
de energias renovables es muy importante para cualquier empresa hoy en dia.

3.3 Contribucién Intelectual o Impacto del Proyecto

Este proyecto busca sensibilizar a la comunidad sobre la importancia del cuidado del
medio ambiente a través de una metodologia para el uso eficiente del recurso
energético ademas de contribuir con una estrategia de eficiencia energética a la
Universidad ICESI, mediante la elaboracion de una propuesta de plan de
accion energético coordinado, integrado y enfocado a cumplir los estandares de la
norma ISO 50.001, que se ajuste a la capacidad y a los intereses de esta institucion.

Por otra parte, mediante esta contribucion también se busca continuar con el enfoque
sostenible de la Universidad ICESI, al ser una institucién educativa responsable con
el medio ambiente y consciente de la situaciéon actual del planeta.

Por ultimo, debido a que hoy en dia la sostenibilidad ha tomado protagonismo en la
toma de decisiones de las empresas, este proyecto busca demostrar la estrecha
relacion que hay entre la ingenieria industrial y la gestién energética; en la medida
en que el ingeniero industrial, en su ejercicio de minimizar costos y aumentar
utilidades, vea la eficiencia energética como una oportunidad para la optimizacion de
este recurso, el cual resulta indispensable para el mejor funcionamiento de una
institucion de educacion superior, como lo es la Universidad ICESI.
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4 Metodologia

La metodologia utilizada para el desarrollo del presente proyecto se divide en
etapas fundamentales, las cuales se presentan mas detalladamente en
actividades y su respectiva descripcion.

Tabla 3 Tabla de metodologia

seis
las

N° | Etapa del proyecto Actividades Descripcion
i e Busqueda de

1 Rewsmn de Busqued.a} ' de informacion en
Ilteraf[ura informacion relacionada bases de datos de la
relaqlpnada cop_la con el proyecto en universidad Icesi y
gestiobn energética | proyectos o] otras entidades.
que aporte a la |investigaciones de e Seleccionar la
presente 5 procedencia confiable informacion MA&S
investigacion. importante y

documentarla
teniendo en cuenta
la importancia que
tiene dentro del
presente proyecto.

2* | Elaboracién del | Recolectar informacién | Solicitar la  informacion
diagnostico sobre los sistemas de | pertinente la universidad (si
energético de la | gestibn energética que | existe), recomendada por
universidad ICESI maneja la universidad la norma ISO 50001

mencionada a
continuacion. [1]

3 | Andlisis de brechas | Analisis del | Calificar el nivel de
entre la situacion | cumplimiento de los | cumplimiento mediante el
actual de la | pardmetros expuestos | uso de una matriz o lista de
universidad y los|en la norma por parte | chequeo otorgada por la
requisitos de la universidad norma o de elaboracion

establecidos por la
norma ISO 50001

propia.
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4 | Analisis del
consumo
energético de la
universidad

Recoleccion de los
datos de consumo
energético

considerables para

elaborar el analisis (o
recibos de energia)

Identificar los principales
usos de energia en la
universidad y las variables
gue lo afectan.

5 |Propuesta de un

plan de accion
energético que
cumpla las

indicaciones de la

Crear una propuesta
puntual de un sistema
de gestibn energética
integrado y enfocado a
cumplir con los

Consolidar la investigacion
realizada en un documento
final.

norma NTC ISO | estandares de la norma
50001 NTC-ISO 50.001
) » _ Analizar (si existe) la
6 | Estimacion Evaluar el impacto de | requccion energética y
cualitativa de los | implementar un plan de | g¢conémica con la

posibles beneficios

ambientales y
econémicos que
recibiria la
Universidad ICESI

por implementar un
sistema de gestion

energético de
acuerdo con la
norma NTC ISO
50001.

accion en la universidad
ICESI

implementacion del plan de
accion energético en la
universidad.

[1] Segun (Gonzalez, Como implementar ISO 50001 — Gestion de la energia, 2018)
ésta es la informaciéon que recomienda la norma ISO 50001 que se deberia

Fuente: elaboracion propia

conocer de la empresa para realizar un plan de accién:

Informacidn de caracter general de la organizacion: organigrama, diagrama de

procesos, datos de produccion del afio actual y de afios anteriores, etc.

Informacion sobre los sistemas de gestion existentes: normas implementadas,

documentacion existente, manuales de gestion, politicas, objetivos, metas, etc.

En cuanto a la informacion referida a las caracteristicas energéticas de la

organizacion, se deberia contar con:
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- diagrama de flujos energéticos

- consumo energético del afio anterior y el actual (valor mensual y acumulado
anual de electricidad, combustibles y otros).

- Auditorias o estudios energéticos previos de las instalaciones.

- Registros de balances energéticos (fuentes energéticas, usos y consumos).

- Iniciativas de eficiencia energética.

- Listado de equipos de medicion y planes de calibracion de estos.

- Listado de los principales equipos consumidores de energia y planes de
mantenimiento de estos (descripcidn equipo, potencia, rendimiento)

- Metas actuales de reduccion del consumo de energia.

- Procedimiento de Control de Equipos de Medicion.

Esquema explicativo de la metodologia

1. Recoleccibn 2. Analisis del 2. Identificacion 4. Analisis de]
de informacian - CONSUMO energético - de usos - funcionamiento
energética (facturacion significativos de critico actual en
historica) energia los UUSE

5

O 7. Elaboracion de 6. Identificacion 5. Elaboracion de

% - propuesta de plan - de oportunidades - Linea Basev

= de accibn de mejora Linea Meta

=

m

Figura 3 Esquema explicativo de la metodologia
Fuente: Elaboracion propia
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5 Resultados

5.1 Informe de la situacion actual de la gestion energética en la
Universidad ICESI con relacion a la norma NTC-ISO 50.001 de
Sistemas de Gestion de la Energia:

5.1.1 Requisitos legales y otros requisitos

A continuacion se presentard la legislacion aplicable en términos energéticos en
Colombia, la cual fue tomada y/o adaptada de (Castrillon Mendoza & Gonzalez
Hinestroza, 2018) pag. 33 — 36.

Tabla 4 Legislacion aplicable

No. Normativa Descripcion
1 Ley URE 697 de Mediante la cual se fomenta el uso racional y
2001 eficiente de la energia, se promueve la utilizacion de

energias alternativas y se dictan otras disposiciones.

2 Resolucion 180919  Por la cual se adopta el Plan de Accion Indicativo
de 2010 2010-2015 para desarrollar el Programa de Uso
Racional y Eficiente de la Energia (PROURE), y
deméas formas de energia no convencionales; se
definen sus objetivos y subgrupos y se adoptan otras
disposiciones

3 Resolucion 774 de Por la cual se actualiza el factor marginal de emision
2018 de gases de efecto invernadero del Sistema
Interconectado  Nacional-2017, para proyectos

aplicables al Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL)

4 Resolucion CREG Por la cual se establecen pautas para el disefio,

097 de 2000 normalizacion y uso eficiente de equipos y aparatos
eléctricos.

5 Decreto 2501 de Por medio del cual se dictan disposiciones para

2007 promover practicas con fines de uso racional y

eficiente de energia eléctrica

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

7 Decreto 4789 de Por el cual se dictan medidas en materia tarifaria de
2008 energia eléctrica

8 Ley 142 y 143 de Por la cual se establece el régimen para la
1994 generacion, interconexion, transmisién, distribucion y

comercializacién de electricidad en el territorio
nacional— establece el régimen de las actividades del
sector eléctrico colombiano
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9 Resolucion 0563 de  Por la cual se establece el procedimiento y los
2012 requisitos para evaluar y conceptuar sobre las
solicitudes presentadas ante el Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible con miras a obtener
la exclusion de impuestos sobre las ventas IVA y/o
reducciébn en la renta de elementos, equipos y
maquinaria destinados a proyectos, programas o
actividades de reduccion en el consumo de energia y
eficiencia energética

Fuente: Adaptada de (Castrillon Mendoza & Gonzélez Hinestroza, 2018) pag. 33 — 36.

5.1.2 Revision energética:

5.1. 22 Alcance y limitaciones:

Alcance: Este proyecto pretende demostrar los conocimientos adquiridos en la
carrera de ingenieria industrial asociados a la gestion del recurso energético para el
cuidado al medio ambiente y la sostenibilidad.

Limitaciones: El presente analisis se enfocard en los sistemas de aires
acondicionados, luminarias y equipos de cémputo de la universidad ICESI

5.1. 2° Datos generales de la instalacion:

A continuacién, se presenta el diagnostico energético elaborado de la Universidad
ICESI, en el cual se relatan los aspectos mas relevantes para entender su
funcionamiento y poder otorgar posteriormente una propuesta de eficiencia
energética. Este incluye el andlisis de facturacién historica, la situacién energética en
la que se encuentra la universidad y la identificacion de areas o actividades de
potencial ahorro.

La Universidad ICESI es una institucion de educacién superior, dedicada a ofrecer
formacion de maxima calidad en 28 programas de pregrado, 36 especializaciones, 24
maestrias y 1 doctorado. Actualmente ésta tiene la capacidad de albergar 7.253
estudiantes en un area de 141.334 m?, dividida entre salones, laboratorios, oficinas,
auditorios, parqueaderos, cafeterias, y zonas de esparcimiento.

Adicionalmente, como se puede observar en el resumen de la tabla 5, hace 32 afos
se construyo el campus universitario ubicado en la zona sur de la ciudad de Cali y se
asoci6 con dos (2) comercializadores del servicio de energia EMCALI y EPSA con un
contrato como usuario no regulado de tipo comercial y un nivel de tension II.
Actualmente sus principales consumos energéticos son debido al uso de aires
acondicionados, luminarias y equipos de cémputo; y aunque éste no fue construido
especificamente para ser eficiente energéticamente, la universidad si ha ido
implementando una serie de iniciativas energéticas y ambientales en pro de reducir
su impacto ambiental, medidas que se explicaran a continuacion en el analisis de
brechas energéticas.

26



Para conocer el estado inicial de la universidad en el campo energético se recurrio a
los jefes y colaboradores de diferentes areas de la universidad involucradas en el
proceso como la oficina de medio ambiente (SOMA), planta fisica, mantenimiento, y
OMEGA, entidad encargada del manejo de los sistemas de aires acondicionados de
la universidad. La informacion obtenida fue de gran ayuda para la elaboracion de la
presente investigacion, ya que a partir de esta se pudo realizar el andlisis de brechas
energéticas, el censo de carga, y establecer la linea de base energética de la
universidad.

Tabla 5 Resumen de la Universidad ICESI

UNIVERSIDAD ICESI

Actividad principal: Educacién superior (Pregrado y posgrado)
Ubicacion: Calle 18 #122-135 Pance. Cali - Colombia
Coordenadas: 3°20'30"N 76°31'49"0
Antigledad (de la 32 afios
instalacion):
Oficinas administrativas, salones,
laboratorios, auditorios, salas de cémputo,
Instalaciones: canchas deportivas, coliseos, cafeterias,

zonas de esparcimiento, zonas verdes,
parqueaderos, biblioteca, fotocopiadora,
piscina, tienda, enfermeria y gimnasio.
Energéticos utilizados: | Energia eléctrica, energia fotovoltaica y gas
natural

Principales cargas: Aires acondicionados y Chillers, luminarias
y equipos de computo

Horario de operacion: Lunes a viernes de 7:00 a 22:00
Sabado de 8:00 a 18:00
Tipo de Servicio: 12 - Comercial
Nivel de Tension 11 13.2 KV
Comercializador: Emcali - EPSA
Tipo de contrato: Usuario no regulado
Tarifa $199.56 x kWh

Fuente: elaboracion propia

Para realizar la revision energética solicitada por la Norma ISO 50.001 se recopilo la
informacion basica de las facturaciones histéricas del consumo energético, y toda
documentacion existente de auditorias, objetivos, politicas, metas, diagramas
energéticos y de procesos de la universidad y cualquier informacién que aportara a la
presente investigacion. Basados en la informacion ofrecida, se evalué qué tanta
diferencia habia entre los requisitos solicitados por la norma y los que poseia la
universidad y cuales de estos son de vital importancia para implementar un Sistema
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de Gestion Energética. Para ello, a continuacion, se presentan dos tablas, la primera
contiene un criterio de evaluacion propuesto por ICONTEC para la evaluacion de la
implementacion de sistemas de gestion energética, y la segunda, presenta los
requisitos solicitados por la Norma ISO 50.001 para realizar un diagndstico
energeético.

Tabla 6 Criterios de evaluacion en la implementacion de la NTC ISO 50.001

Descripcién Puntaje

No aplica: La descripcidn no es aplicable en -
la organizacion

Inexistente: No existe actualmente en la 0
organizacion

Establecido: La manera de realizarlo ha sido 1
definida por la organizacion, pero no esta
documentado

Documentado: Escrito en cualquier medio o 2
formato

Implementado: Se realiza de acuerdo con lo 3

escrito y se han hecho mejoras

Autor: (ICONTEC, 2005)

Tabla 7 Lista de chequeo del cumplimiento de requisitos generales de la Universidad ICESI establecidos en la
Norma ISO 50.001

Requisito Puntaje
Registros histéricos de consumo energético 3
Diagrama de flujo de los procesos 0
Organigrama actualizado de la empresa 1
Inventario de equipos o instalaciones que 2
consuman energia
Documentacion de diagnésticos o 0
evaluaciones energéticas recientes
Plan de mantenimiento 1
Plan de capacitacion del personal 1
vinculado
Proyectos de modificaciones tecnologicas 1
previstos por realizar en la empresa
Politica energética 0
Objetivos energéticos 0
Metas de reduccion del consumo 0
energético
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Iniciativas de eficiencia energética 1

Plan de accion 0

Diagramas energéticos 0

Mapa de procesos 1
TOTAL: 11/45 (25%)

Fuente: elaboracién propia

Como se explica en la Tabla 7, hasta la fecha la universidad no cuenta con un
sistema de gestion energética, esto implica que no cuenten con muchos de los
requisitos expuestos por la norma ISO 50.001 como lo son una politica, objetivos,
metas energéticas o un plan de accion. Es por esto que el resultado de cumplimiento
fue de solo un 25%. No obstante, cuenta con informacion valiosa para empezar a
disefiarlo como lo son los registros histéricos de consumo de energia, ya que con
éstos se planea analizar el comportamiento y ofrecer una propuesta de linea base,
linea meta y desarrollar un plan de accion. Es necesario recalcar que por directrices
generales y especialmente por motivos de seguridad, la universidad se reservo la
divulgacién de cierta informacion catalogada por la misma como “confidencial” para
el presente proyecto, la cual hacia parte de los requisitos solicitada por la norma,
motivo por el cual se realiz6 una propuesta aproximada a partir del conocimiento de
los autores.

Dentro del componente ‘iniciativas de eficiencia energética” la universidad ha
progresado significativamente ya que desde comienzos del afilo 2019 ha venido
trabajando en la puesta en marcha de propuestas energéticas ambiciosas tanto a
nivel local como nacional dentro del sector educativo, aunque actualmente todas no
se encuentren documentadas. Sus inicios se remontan al 2017 con la participacion
en el ranking internacional de universidades eficientes GreenMetric apostandole a
objetivos de uso eficiente del agua y desarrollo de campafias de concientizacion
ambiental. A continuacién, el segundo proyecto desarrollado fue la compra e
instalaciéon de 1.322 paneles solares ubicados en 2.162 m? en diferentes puntos de la
universidad como los techos del coliseo 1, el edificio H (Taller de Disefio), el edificio
E y el edificio M. “Un sistema sustentable para el aprovechamiento de energia solar
con el cual se espera generar 445.343 kWh de energia limpia cada afio. Su fin Gltimo
es cubrir el 8% del consumo anual de energia eléctrica en la universidad. Ademas,
con esta iniciativa se espera dejar de emitir 163 toneladas de CO:2 cada afo”.
(Universidad ICESI, 2019)

La tercera iniciativa implementada fue la instalacién de la primera estacion de carga
eléctrica de la ciudad, con la cual se espera incentivar la reduccion del consumo de
recursos no renovables y por el contrario incrementar el uso de la energia eléctrica
para disminuir la expulsién de gases de efecto invernadero al ambiente

Finalmente, la cuarta iniciativa en etapa de planeaciéon es un proyecto a mediano
plazo, el cual consiste en evaluar un posible cambio (por etapas) de las 9400
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luminarias de la universidad por bombillos LED de 15 W con el fin de reducir el
consumo energético actual. Como por el momento este proyecto solo se encuentra
en la fase de discusion, no se cuenta con ningun soporte estadistico o una idea del
costo de inversion, sino que se conocié superficialmente la idea mediante una
entrevista realizada al analista de gestién ambiental de la universidad.

Por otra parte, aunque la universidad no cuenta con politicas energéticas, si posee
politicas del Sistema de Gestion Ambiental y Saneamiento Basico, y de acuerdo con
estas, se compromete a mejorar continuamente y a mitigar los impactos de su
quehacer diario; de este modo nacio Icesi Sostenible; un programa orientado a la
prevencion del impacto ambiental liderado por profesores y profesionales de
diferentes departamentos y abalado por la oficina de Salud Ocupacional y Medio
Ambiente (SOMA). Este a su vez, cuenta con un comité ambiental encargado de
‘promover, orientar y divulgar el desarrollo de actividades para el mejoramiento del
desempefio ambiental de la universidad” (Icesi Sostenible, 2019), que si bien no se
encarga directamente de mejorar la eficiencia energética, si se involucra con toda la
gestion ambiental de la universidad, aspecto que cubre los recursos renovables y no
renovables de la misma. Este comité esta conformado por un equipo
multidisciplinario de doce profesionales que trabajan en tres comités, Las
responsabilidades del comité son mencionadas a continuacion:

Responsabilidades:

Sub - comité Técnico:

Proponer acciones de mejora continua a la gestién ambiental

Asegurar la coherencia de las acciones ejecutadas con la politica
ambiental

Planificar y participar en la elaboracion de procedimientos e instructivos
asociados con la gestion ambiental

Realizar el seguimiento anual a las actividades plasmadas en el SGA
Realizar los ajustes pertinentes anuales del SGA

Sub - comité Relacione externas:

Vigilar el cumplimiento de la legislacion ambiental asociada con la
gestién ambiental

Proponer y actualizar los programas, metas, objetivos, y controles del
SGA en colaboracion de las diferentes areas involucradas.

Gestionar ante los recursos necesarios para llevar a cabo las mejoras
gue requiera la gestion ambiental

Sub - comité comunicaciones:
- Coordinar la socializacion del SGA e iniciativas referentes al
desempeiio ambiental

30



Por otra parte, dentro del compromiso con la mejora continua, el mapa de procesos
de la universidad se encuentra en construccién. Por el contrario, se pudo acceder al
mapa de procesos de la Oficina de Salud Ocupacional y Medio Ambiente (SOMA).
Un aspecto importante por mencionar es que el colaborador encargado manifesto
gue actualmente en el area de medio ambiente no se trabaja respecto a la eficiencia
energética porque el alcance actual de la gestion esta enfocado en el agua y los
residuos orgénicos.

SISTEMA DE GESTION DE SEGURIDAD, SALUD EN
EL TRABAJO Y MEDIO AMBIENTE

PLANEACION,
ORGANIZACION Y

MEJORAMIENTO APOYO

CONTINUO Documentacion
Formacion, capacitacion
y entrenamiento
Comunicaciones internas
y externas

Diagnosticos y matrices
Tramites y legalizaciones
Institucionales

Incidente, no
conformidades y
acclones correctivas
Mejora continua

OPERACIONALES

Gestion de proveedores y
contratistas

Revision por la direccion Gestion de riesgo de
Auditorias desastres y respuesta ante
Evaluacion de emergencias
cumplimiento Gestion de Incapacidades
Saneamiento basico
ambiental

Seguimiento a las
condiciones de salud
Dotacion y EPP

» Geslion de los AT
Gestion de Green Metric
Planificacion y control
operacional

VERIFICACION

NOTA: Planificacion y control es ol
proceso que agrupa los programas de

de riesgo e Impactos ambientales
lempio; Riesgo Biologico

Figura 4 Mapa de Procesos - Oficina SOMA
Fuente: Oficina de Seguridad, Salud en el trabajo y Medio Ambiente (SOMA)

5.1. 2¢ Andlisis de brechas energéticas respecto a la norma ISO 50.001

Como requisito imperativo de la norma ISO 50.001, se realiz6 un analisis de brechas
energéticas de la Universidad ICESI (Ver Anexo 2) con el fin de tener una vision
global del comportamiento de la universidad y se obtuvieron los resultados
presentados a continuacién. Para facilitar el entendimiento de dichos resultados se
consider6 el siguiente criterio de evaluacion:

Tabla 8 Criterios de evaluacion del cumplimiento de la Norma 1SO 50.001

CALIFICACION BRECHA

<20% Muy incompetente
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>20% y <40% Incompetente
>40% y <60% Aceptable
>60% y <80% Competente
>80% a 100% Muy competente

Fuente: (Correa Herrera, 2013)

Tabla 9 Resumen del andlisis de brechas respecto a la ISO 50.001

SGIE - 50001
Requisito D | % de Ci ] l:lo Total Cumple
4.1Requisitos Generales 16,67% 2 -
4.2. Responsabilidad de la
PO 57,14% 2 3
Direccién
4.3 Politica energética 44,44% 1 -
4.4 Planificacion Energética 51,61% 13 14
General 51,61% 13 14
Linea Base 71,43% 1 5
IDE 28,57% 5 2
Objetivos, Metas Ensjn:getlcas y 26,00% 18 6
Planes de accién
4.5Imp|eme|:\facmny 34,00% 14 7
Operaciéon
Requisitos por 4reas 34,00% 14 7
Control de Documentos 16,67% 5 1
4.6 Verificacion 64,71% 6 11

Fuente: Adaptada de (Universidad Nacional de Colombia sede Bogota; Sistema de la Gestion Integral de la
energia; Grisec)
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% de Cumplimiento SGIE 50.001

Calificacion Genera

Controlde Documentos

4.5 Implementacion y Operacion

DE

Genera

4.3 Politica energética

4.1 Requisitos Generales

0,002 10,00% 20,00% 30,00% 40,00% 50,00% 60,00% 70,00% BO,00%

Figura 5 Porcentaje de cumplimiento del SGIE por parte de la Universidad Icesi respecto a la ISO 50.001
Fuente: elaboracién propia

Segun la evaluacién anterior registrada en la Tabla 9, la Universidad Icesi
actualmente solo cumple con el 43,68% de las especificaciones requeridas por la
ISO 50.001, una brecha superior a la mitad de lo que se deberia cumplir para ser
eficiente energéticamente y buscar una certificacion, clasificandose dentro del grupo
“Aceptable”. De este modo, los aspectos mas criticos e importantes por mejorar son
los requisitos generales y el control documental. Estos fueron los puntajes obtenidos
mas bajos dentro de toda la evaluacion dado que como ya se habia comentado
anteriormente, actualmente la universidad carece de los aspectos basicos dentro de
un sistema de gestion energético como lo son metas y objetivos energéticos, una
politica energética, indicadores energéticos o un plan de acciéon y por ende, no
cuenta con un plan estructurado de documentacion. Se requiere trabajar en este
aspecto y darle cumplimiento dado que es el primer paso para implementar un
sistema de gestion.

5.1.29 Andlisis de facturacion histérica

A continuacién, se presentaran los datos histéricos del consumo energético en kWh
de la universidad ICESI y sus respectivos andlisis.

La universidad Icesi utiliza tres tipos de energias: eléctrica, fotovoltaica (solar) y gas
natural, de las cuales los datos mas representativos son los de energia eléctrica
dado que de esta ademas de representar el mayor consumo también se cuenta con
los registros desde el afio 2016 y las otras dos son relativamente nuevas para poder
realizar un analisis histérico, es por esto, que para la elaboraciéon de la linea base y
demas propuestas de mejora solo se tendra en cuenta el consumo de energético

Tabla 10 Consumo de energia de la Universidad Icesi durante 2019

Consumo [kWh] 2019

E. Eléctrica E. Solar Gas Natural
Ene 443047,8 - 97,32

Mes
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Feb 543481 - 91,30
Mar 573585 - 208,76
Abr 500559 , 207,73
May 567877 - 197,83
Jun 380695 34848 206,43
Jul 406630 42624 77,70
Ago 516189 44184 88,12
Sept
Oct
Nov
Dic
TOTAL: 3.932.063,8 121.656 1.665

Fuente: elaboracién propia

CONSUMO ENERGETICO UNIVERSIDAD
ICESI

Energia Solar 33
0,06102 P Gas Natural
’ s
0,00031

m EnergiaEléctrica
m EnergiaSolar

Energia
m Gas Natura

Eléctrica
0,93867

Figura 6 Distribucion del consumo de energia de la Universidad Icesi
Fuente: elaboracién propia

A continuacién, en la Tabla 11 se recopil6 la informacién del consumo de energia
eléctrica durante los ultimos tres afios en la universidad, informacion que se analizo
mediante el uso de un diagrama de barras y un diagrama de Pareto, figura 6 y figura
7 respectivamente.

Tabla 11 Consumo mensual de energia eléctrica durante los afios 2016,2017, 2018 y 2019.

Consumo [kWh]
Mes/ Ao
2016 2017 2018 2019
Ene 375.450 376.527 401.744 443047,8
Feb 510.792 468.807 510.286 543.481
Mar 462.485 496.562 463.266 573.585
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Abr 511.845 | 401.820 517.529 500.559
May 462.607 | 461.350 494.135 567.877
Jun 394.297 | 354.790,5 | 390.760 415.543
Jul 370.903 | 366.411,5 | 404.610 449.254
Ago 546.895 | 515432 | 552.383,2 | 560.373
Sep 536.799 | 533.165 | 532.087,4

Oct 506.714 518.461 552.700,6

Nov 446.772 | 469.700 | 464.565,8

Dic 265.866 | 280.066 | 282.676,6
TOTAL: | 5.391.425 | 5.243.092 | 5.566.743,6 | 4.053.720

Fuente: Adaptada de (Hernandez Lépez, Le6n Veldzquez, & Ambrosio Lopez, s.f.)

Comportamiento del consumo histdrico de
electricidad en kWh

700.000
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400.000
300.000
200.000
100.000

0

Ene Feb Mar Abr May Jun
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Figura 7 Comportamiento del consumo histérico de electricidad de la Universidad ICESI
Fuente: elaboracion propia
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Figura 8 Diagrama de Pareto de los meses de mayor consumo energético
Fuente: elaboracién propia

En la Figura 7 se puede observar que el comportamiento en los tres afios anteriores
(2016-2018) es similar en el segundo semestre del afio, existiendo casi un “patrén de
comportamiento predecible” pero diferencias significativas para el primer semestre
académico, especialmente en los afios 2017 y 2019. Para el primero no existen
registros que puedan explicar dicho comportamiento, por lo cual se desconocen los
factores que pudieron afectar el consumo eléctrico en abril de 2017 mientras que los
cambios presentados en 2019 son muy razonables, el aumento del consumo de
electricidad es directamente proporcional a la implementacion de las iniciativas
energéticas de la universidad como la estacion de carga y el uso de energia
fotovoltaica, ampliadas anteriormente.

Por otra parte, con el diagrama de Pareto de a Figura 8, se pudo determinar que el
consumo eléctrico presenta un comportamiento estacional, pues durante los periodos
de vacaciones, en los cuales reduce significativamente la presencia de estudiantes
(llegando a ser casi nula) el consumo energético disminuye, pero durante los meses
de escolaridad se nivela. Ademas, se evidencia que los periodos de mayor consumo
son los meses del segundo semestre del afio dado que es el periodo en el que
aumenta la demanda académica de estudiantes nuevos debido al calendario escolar
gue operan los colegios privados del pais.

Todo este analisis es sustentado con el diagrama de Pareto de la Figura 8, el cual,
basado en la tabla 11, orden6 de mayor a menor los meses con mayor consumo
energético asi: agosto, septiembre, abril, febrero, octubre mayo, marzo, noviembre,
junio, enero, julio y diciembre. Esto demuestra razonablemente que para la
elaboracion de la linea base y la presentacion de un plan de accion es necesario
tener en cuenta la estacionalidad laboral de la organizacion para que pueda ser mas
efectivo. De este modo, se deberan disefiar propuestas de ahorro energético
principalmente para los meses de clase, periodos en los que hay mas personas en la
universidad y por ende un mayor consumo; y que éstas a su vez puedan involucrar
de forma directa a los estudiantes y colaboradores, foco de mayor consumo
energeético.

5.1.2° Propuesta de diagrama energético productivo

Para entender como se comporta el consumo de energia e identificar los usos
significativos de energia por equipo, tipo de energético o edificio se elaboro el
prototipo de diagrama energético productivo de la Figura 9, el cual sirvid
ademas para identificar las falencias actuales dentro de sistema y estos se
tuvieron en cuenta en la elaboracién del plan de accién (Objetivo 5.2).
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colaboradores de diversas areas para su construccion.
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Fuente: elaboracion propia



A continuacion, se presenta la tabla de inventario de equipos de consumo energético
resumidos hasta el afio 2018, elaborada con la informacion facilitada por la
universidad para el presente proyecto. En esta se evidencia que el 65% de los
equipos se clasifican como ineficientes respecto a un parametro de calificacion
interno de la universidad para cada tipo de equipo

Tabla 12 Inventario de equipos de consumo energético hasta el afio 2018

Tipo de Dependencia | Total Eq.
Equipo 2018 ineficientes
Audiovisuales SYRI - 846 596
Multimedios
Computadores SYRI - 2104 1403
Operaciones
Servidores SYRI - 66 12
Infraestructura
lluminacion Mantenimiento 9210 5910
AA/ Planta Fisica 608 490
manejadoras
TOTAL ICESI 12834 8411
% EFICIENTE 65%

Fuente: elaboracion propia

5.1.2" Célculo de la linea base y linea meta energética

En este orden de ideas, debido a la falta de informacién histérica de algunas
energias y su baja representacion de consumo, se decidié continuar el analisis solo a
partir de la informacién otorgada por la Universidad ICESI del consumo de energia
eléctrica (en kWh) de los dltimos cuatro afios (2016-2019), con esta se procedid a
calcular la linea base y la linea meta de la universidad tomando como referencia la
Guia para el disefio e implementacion de sistemas de gestion de la energia en
el sector servicios basado en el estandar ISO 50001 (Salas & Avella, 2013). Esta
ensefia y ejemplifica como se debe implementar una linea base en diferentes
entidades del sector terciario, ya que como es bien sabido no se puede implementar
una linea base igual que para el sector industrial por la carencia de la variable
“produccion”, ademas de que el consumo es variable en algunos meses. Es por esto
que, para evitar un sesgo en la informacion y los calculos a realizar, se dividio el afio
en tres (3) periodos: Semestre 1 (febrero — junio), Semestre 2 (agosto — noviembre) y
Vacaciones (enero, julio y diciembre)
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Como se muestra a continuacion en la Tabla 12, se presentan los consumos de
2016, 2017, 2018 y 2019. En primer lugar, se realiz6 un promedio del consumo de
2016, 2017 y 2018 durante cada semestre y el periodo de vacaciones, y de este
modo, la linea base se calcul6 realizando un promedio de los consumos de dicho
periodo por encima de la media establecida para el periodo y la linea meta se calculd
a partir del promedio de los consumos que estaban por debajo de la media en cada
uno de los 3 periodos analizados (I semestre, Il semestre y vacaciones).

Del Mismo modo, los limites de control LCl y LCS se establecieron calculando la
desviacién de todos los datos del consumo energético de 2016 a 2018. Como se
puede observar, los ahorros esperados para el 2019 son negativos, lo que indica que
durante 2019 se ha consumido mas energia de lo ideal, con la implementacion del
plan de accion se espera que pueda llegar a ser positivo y se evidencien ahorros.
Estos se calcularon restando la linea base menos el consumo del 2019.

Tabla 13 Calculo de la Linea base del consumo energético de la Universidad ICESI

Consumo Consumo Consumo Consumo  Ahorros en

Mes 2016 2017 2018 Linea base 2019 KWh Linea Meta LES LS LCI
Ene 375.450 376.527 401.744 382.608 443047,8 -60.440 276.203 689269,58 = 450035,02 210800,45
Feb 510.792 468.807 510.286 487.242 543.481 -56.239 385.417 689269,58  450035,02 210800,45
Mar 462.485 496.562 463.266 487.242 573.585 -86.343 385.417 689269,58  450035,02 210800,45
Abr 511.845 401.820 517.529 487.242 500.559 -13.317 385.417 689269,58  450035,02 210800,45
May 462.607 461.350 494.135 487.242 567.877 -80.635 385.417 689269,58  450035,02 210800,45
Jun 394.297 354.790,50 390.760 487.242 415.543 71.699 385.417 689269,58  450035,02 210800,45
Jul 370.903 366.411,50  404.610 382.608 449.254 -66.646 276.203 689269,58  450035,02 210800,45
Ago 546.895 515.432 552.383,20 535.990 560.373 -24.383 471.938 689269,58  450035,02 210800,45
Sep 536.799 533.165 532.087,40 535.990 471.938 689269,58  450035,02 210800,45
Oct 506.714 518.461 552.700,60 535.990 471.938 689269,58  450035,02 210800,45
Nov 446.772 469.700  464.565,80 535.990 471.938 689269,58  450035,02 210800,45
Dic 265.866 280.066 282.676,60 382.608 276.203 689269,58  450035,02 210800,45
TOT 5.391.425 5.243.092 5566.744  5.727.995  4.053.720 -316.303 4.643.445

Prom 449.285 436.924 463.895 450035,02

PROM LB LM
Desvest 79744,86 Semestre 1 460.089 487.242 385.417

LCS 689269,58 Semestre 2  514.640 535.990 471.938

LCI 210800,45 Vacaciones  347.139 382.608 276.203

Fuente: elaboracién propia, adaptada de (Prias Caicedo, Universidad Nacional de Colombia Sede Bogota,
Campos Avella, & Universidad del Atlantico, 2013)
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Comportamiento del consumo energético Comportamiento del consumo 2019 (kWh)
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Figura 10 Comportamiento del consumo energético Total vs comportamiento del consumo en 2019
Fuente: elaboracion propia

Pero, adicionalmente del consumo y comportamiento energético de una
organizacién, es necesario conocer que para implementar un SGE existen una serie
de requisitos técnicos y de gestion, que segun la Norma ISO 50,001 son obligatorios
para todas las comparfiias que deseen implementar un Sistema de Gestion
Energético y aspiren adquirir una posible certificacion, dado que al ser un estandar
internacional debe seguir la estructura del modelo de Gestibn PHVA, el cual le
permita alcanzar un mejoramiento continuo. Estos requisitos fueron resumidos en la
grafica que se presenta a continuacion, la cual fue tomada de (Prias Caicedo,
Universidad Nacional de Colombia Sede Bogota, Campos Avella, & Universidad del
Atlantico, 2013), la cual se tomd como referencia para desarrollar las propuestas de
mejora del plan de accion (Ver pag. 44).
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Requisitos de Gestion Requisitos Técnicos

( h 4 4.4.1 Generalidades de la h
4.1. Requisitos generales Planificacién
4.2. Responsabilidad de la 4.4.3.Revision Energética
P d'lrecmon - 4.4.4.Linea de Base energética
4.3. Politica energetica 4.4.5. Indicadores de Desempefio
4.4.2 Requisitos legales y otros Energético
\_ Y, 4.4.6. Objetivos energéticos,
metas energéticas y planes de
accion
4 2\ \ /
4.5. Implementacion y Operacion
4.5.1. General Vs ~
4.5.2 Competencia, formacion y -
H toma de conciencia 4.5.5. Control Qp?ra0|onal
4.5.3 Comunicacion 457 Ad4.5'.6'. ?lszno o
. .5.7. Adquisicién de servicios
\_ 4.5.4. Documentacion Y, energeticos, productos, equipoy
energia
- J
4.6.2. Evaluacion de requisitos
legales y otros requisitos 4 N
4.6.3 Auditoria interna del SGE
V - 4.6.4. No conformidades, L . L
correccién, accién correctiva y 4.6.1. Seguimiento, mediciony
preventiva analisis
4..6.5. Control de registros
- J
e N
4.7. Revision por la direccion
4.7.2. Informacién de entrada para
A la revision por la direccién

4.7.3. Resultados de la revision
por la direcciéon

Figura 11 Requisitos para implementar un SGE
Fuente: (Prias Caicedo, Universidad Nacional de Colombia Sede Bogota, Campos Avella, & Universidad del
Atlantico, 2013)
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5.2 Propuesta de plan de accion para la Universidad Icesi

Después de realizar el diagnoéstico energético de la Universidad ICESI se
encontraron muchos factores por mejorar respecto al uso eficiente de la
energia de la universidad; es por esto, que a continuacién se presenta una
propuesta de plan de accién orientado a reducir el consumo de energia
mediante la aplicacion de herramientas a su disposicion que permitan
evidenciar las mejoras, del cual se ampliara una explicacion dentro de las
metas mas relevantes.

OBJETIVO: Reduccion del consumo de energia eléctrica mediante cambios
operacionales, tecnoldgicos y de mantenimiento

Meta 1: Reducir las brechas energéticas de la universidad respecto a la norma 1SO
50.001

De acuerdo con la norma ISO 50001, para que una organizacion tenga un sistema de
Gestion energético que logre durar en el tiempo y se pueda cumplir exitosamente,
deberia de cumplir con todos los requisitos técnicos y de gestién presentados en la
Figura 11, y como se evidencié en la seccion 5.1.2c “Analisis de brechas
energéticas”, la universidad ICESI solo cuenta con algunos de todos estos
requerimientos, presentando una variacion mas critica respecto a los requisitos
generales como la politica energética y su respectiva documentacion.

Es por esto que la primera meta del plan de accion es reducir estas brechas y
empezar a documentar el sistema de gestion energético. Para ello, se planeo:
nombrar una persona del comité ambiental como responsable de la gestion
energética de la universidad, disefiar la politica, objetivos y metas ambientales de la
universidad y recopilar y documentar toda la informacion relacionada con la gestion
energética de la universidad para tener un mayor control de la misma y
posteriormente poder tomar acciones de mejora. Esta se debera desarrollar a partir
de enero de 2020 bajo el acompafiamiento de panta fisica y el comité ambiental. La
inversion inicial correspondiente a honorarios es variable dependiendo si se deba
contratar un nuevo responsable o se le asigne la responsabilidad a un colaborador
activo de la universidad corresponde a los honorarios por contratacion de este
responsable.

Meta 2: Cambiar un (1) sistema de refrigeracion actual (Chiller) de refrigerante
R134a por otro de mayor eficiencia que use refrigerante R452a

Después de realizar el diagrama energético productivo e identificar los usos
significativos de energia, se encontro que de las cuatro unidades enfriadoras Chiller
utilizadas para los sistemas de refrigeracién de la universidad, tres son obsoletas,
ineficientes y altamente contaminantes debido a su antigiedad y el tipo de
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refrigerante que utilizan, es por esto que se plantedé el cambio progresivo de 1
sistema Chiller de refrigerante R134a por uno nuevo que emplee refrigerante R452a.
La fecha de implementacion se dejo abierta a discusion por parte de la direccion y los
entes participantes (Planta fisica y OMEGA) con una inversion inicial aproximada de
$800.000.000 COP y un periodo de recuperacion de maximo 8 afios. El andlisis
econdmico se presenta en el literal 5.3 “beneficios tangibles”.

Meta 3: Instalacion de sensores de presencia para iluminacion de zonas de mayor
transito rapido como los parqueaderos y auditorios.

De igual forma, mediante esta evaluacion inicial se evidencié que un alto porcentaje
de sus costos energéticos son respecto al uso de luminarias, pues por diversos
factores como seguridad de los peatones, se iluminan durante largos periodos de
tiempo todas las zonas transitables de la universidad, incluso cuando su uso no sea
masivo. Fue por esto que se planteo el uso de sensores en las zonas peatonales de
los auditorios y los parqgueaderos, dado que son muy importantes pero de poco uso y
de este modo se lograria asegurar el servicio solo cuando sea necesario y no se
desperdicie energia.

Meta 4: Instalar aplicaciones informéticas dedicadas a disminuir el consumo
energético en los computadores.

Debido a que la segunda fuente de mayor consumo energético de la universidad
después del aire acondicionado proviene de los computadores, se propone lo
siguiente:

Existen algunos programas y softwares que pueden controlar la configuracién de los
computadores, y mediante su instalacion, éstos permiten reducir hasta el 30% del
consumo energético de los monitores (Avolin, s.f.), especialmente cuando estan
fuera de uso. Para ello, ejecutan un cédigo que se basan en modificar los parametros
de utilizacion del monitor y el disco duro cuando la computadora entra en periodos de
inactividad.

Se espera instalar este software en los 1956 equipos de cOmputo registrados, ya que
es compatible con todos los sistemas operativos como Windows, Mac y Lynux. Esta
herramienta posibilita a los usuarios gestionar las diferentes alternativas para
administrar la energia utilizada por la computadora. Entre las opciones mas
recomendables esta la de configurar el sistema operativo para que suspenda
automaticamente el monitor y el disco duro después de un tiempo de inactividad,
como se muestra a continuacion:
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Propiedades de Opciones de energia @

Combinaciones de energia | Opciones avanzadas | Hibemacién = SAl (UPS)

Seleccione la combinacién de energia cuya configuracidn sea la
més adecuada para su equipo. Tenga en cuenta que, si cambia
la configuracién siguiente, se modificard la combinacién
seleccionada.

Combinaciones de energia

v
[ Guardar como.. ] [ Eliminar ]
Configuracion para E scritorio u oficina
Apagar monitor: Tras 20 min v
Apagar los discos Nuca G
08!
Pasar a inactividad: Nunca v

e

Figura 12 Aplicacion para controlar el consumo energético
Fuente: afinidadeletrica.com

Debido a que esta herramienta promete una baja inversion y altas retribuciones
econOmicas, es muy viable proponer instalarla en todos los computadores de la
universidad para febrero del afio 2020. Los encargados de su instalacion y regulacion
serian los monitores de Syri. Después de realizar una investigacion y evaluar sus
costos, se escogio la aplicacion Verdiem de la compafia Avolin. La evaluacion
econdémica se puede observar en el numeral 5.3.

Meta 5: Limpieza quimica a los sistemas de aires acondicionados de la universidad.

Después de tantos afios de uso regular, los aires acondicionados van acumulando
impurezas y bacterias que con el paso del tiempo van disminuyendo su capacidad
de operacion. Es por esto que se planteé la posibilidad de invertir en La limpieza
qguimica, un procedimiento tradicional para muchas empresas del sector industrial
pero altamente rentable debido a su relacion costo — beneficio, por una inversién fija
de aproximadamente $30.000.000 COP, se puede alcanzar una reduccion de hasta
el 15% del consumo energético, reflejo en $123.000.000 COP. Estos beneficios
seran el resultado de un menor esfuerzo de operacion y mayor rapidez para alcanzar
la temperatura ideal.

Finalmente, en la Tabla 14, presentada a continuacion se explican todas las
propuestas generadas a partir de la evaluacién energética realizada a la universidad
por los autores.
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Tabla 14 Plan de accion energético completo

Plan de accién de eficiencia energética de la Universidad Icesi

Propésito Tipo de accién Propésito Acciones Responsable Inversién %Ahorro potencial | $ Ahorro potencial | Fecha de ejecucion |Mes 1|Mes 2|Mes 3|Mes 4|Mes 5|Mes 6|Mes 7 M;s M:s ’\1%5 N:‘Lis N:Il(;s
Nombrar una persona del comité
ambiental como responsable de | ¢ is ampiental Honorarios del No aplica No aplica ene-20
la gestion energética de la trabajador
universidad
. Disefiar la politica, objetivos y Comité ambiental (Bajo
Reducir |f'15 brechas  |metas ambientales de la la direccién del No aplica No aplica No aplica mar-20
_energ dela universidad. Estas deben ser encargado de la ap P a
universidad respecto ala |aprobadas por la alta direccion gestion energética)
norma ISO 50.001
Recopilar y documentar toda la
informacion relacionada con la
; estion energética de la Responsable del
Operacional gestion comité ambiental - No aplica No aplica No aplica may-20
universidad para tener un mayor -
. Planta fisica
control de la misma y tomar
acciones de mejora
1. Realizar mensualmente
fias digitales de Segun la literatura se
Concientizar a la sensibilizacién sobre el control puede alcanzar una
. N de habitos del uso de energia o . Uso de herramientas de | reduccién del 2% del
comunidad Icesi sobre el Comité ambiental o P
.. como apagar los computadores - disefio que ofrece la consumo de energia | $ - feb-20
uso eficiente del recurso Soporte: Syri h . o
o y luces al abandonar los universidad diaria x uso de
energético N L
espacios y desconectar los luminarias y de
equipos cuando no se estén computadores
usando
1. Evaluar 3 modelos de
refrigeracion y seleccionar el que Personal de
e ! presente mejor relacion costo mantenimiento de los
Sustitucion de 1 sistema |penefico. aires acondicionados |800.000.000 + costos de
de on Chiller de o - Hasta un 15% anual i
o . de la universidad mantenimiento e : $ 185.725.298 A revision
Reduccion del refrigerante R134a por |3 presentar la propuesta de (Compafiia OMEGA) instalacion por cada sistema
consumo de uno de refrigerante R452a |cambio e instalacién del Sistema en con'?paﬁia de planta
energia eléctrica chiller a los representantes de fisica y finanzas
mediante cambios planta fisica y finanzas
operacionales,
tecnoldégicos y de
mantenimiento Instalar sensores de presencia Promedio precio unitario
. Instalacion de sensores |€N 1as 152 luminarias de la zona sensor de. movimiento . :
Tecnol6gico de presencia para  |de parqueaderos para bombillos: $25.000 | Segun laliteratura de
R " N algunos proveedores,
iluminacion de zonas de Comité ambiental - Segundo semestre de
N . o se puede lograr un $ 6.191.953
mayor transito rapido planta fisica . . 2020
8 d . Numero sugerido de ahorro de entre 30 y
como los parqueaderos y | Instalar sensores dg presencia sensores a comprar: 257 45%
auditorios en las 105 luminarias de los
pasillos de la zona de auditorios Presupuesto:
$7.388.750
Instalacién de 1. Granola, Edison, SetPower,
aplicaciones informaticas AMPsoft, AMP WinOFF son Aproximadamente 100
P algunas de las aplicaciones para Syri $ 12.000.000 | “P! $ 39.033.936 dic-19
en los computadores para o kWh/computador
. ahorra de energia en los
reducir el consumo
computadores.
Personal de
Realizar una limpieza quimica a los ductos de todos los | mantenimiento de los
Mantenimiento sistemas de aires acondicionados de la universidad para | aires acondicionados $30.000.000 10 - 15% $ 123.816.865 jun-20
facilitar la circulacion del aire de la universidad
(Compariia OMEGA)
Instalar un medidor de energia
eléctrica por cada edificio para
Monitoreo Monitorear y documentar | conocer el comportamiento del Costo unitario = $99.000
L Y el consumo energético por|consumo energético y facilitar la Planta fisica Inversion total: No aplica No aplica ene-21
seguimiento - - N
edifico evaluacion de las acciones $1.683.000
implementadas para reducir el
consumo

Fuente: elaboracion propia
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5.3 Posibles beneficios tangibles e intangibles por laimplantacion del
sistema de gestion energética

Para identificar los beneficios tangibles e intangibles de implementar un sistema de
gestion energética es necesario conocer el comportamiento del consumo energético
y los indicadores que permiten evaluar su evolucion, bien sea que se reduzca el
consumo o0 incluso pueda incrementar, de este modo se propone seguir y
documentar el comportamiento del consumo energético mediante el uso de
indicadores propuestos a continuacion:

kWh consumidos mes actual

1. Consumo energético mensual = > * 100
m

. L. (kWh consumidos mes actual—kWh consumidos mes anterior)
2. 9% Variacién del consumo energético mensual =

* 100

kWh consumidos mes anterior

L. kWh consumidos mes actual
3. Ahorro energético = * 100

m2

Beneficios intangibles:

Segun la (Guia para la implementacion de un sistema de gestidon de la energia
basado en la ISO 50.001) los beneficios asociados a la implementacién de un
sistema de gestion de la energia son:

- Fomento de una cultura de uso racional y eficiente de la energia en la
universidad y actores de interés

- Cumplimiento de requisitos legales asociados al uso de la energia

- Mitigacion del impacto ambiental

- Reduccion de emisiones de GEI (Gases de efecto invernadero)

- Aumento de la competitividad mediante una mejora en la percepcién de
imagen de los actores de interés (Estado, estudiantes, inversionistas)

- Innovacion en la gestion empresarial

- Incremento de la efectividad del mantenimiento

Beneficios tangibles:

- Reduccién del consumo energético

- Reduccion de costos asociados al consumo energético

- ldentificacion de ineficiencias energéticas no esperadas u ocultas en los
procesos

- Disminucion del tiempo de deteccion y correccion de fallas que producen
sobreconsumos energéticos

- Control de la variabilidad operacional de los equipos

- Aplicacion de criterios de eficiencia energética en compra de equipos y
servicios

- Introduccién de nuevas tecnologias de menor consumo energético

- Incentivos tributarios y exencion de impuestos
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Para acceder estos beneficios tributarios, solo aplica para la exencién de impuestos
o IVA en proyecto que impliqguen la compra de equipos destinados a la reduccion del
consumo energeético

Para la evaluacion de la viabilidad de dichos beneficios se recurrié al uso de
herramientas financieras que facilitaran obtener una conclusion, de este modo se
analizaron cuatro de las propuestas tangibles presentadas en el plan de accion; las
cuales demostraran los resultados de implementar acciones de alta, media y baja
inversion. A continuacion se presentaran los beneficios de tres formas: respecto a la
reduccion del consumo en kWh, en pesos colombianos y en kg de CO: evitados al
medio ambiente.

1. Anadlisis econdmico de cambiar un (1) sistema de refrigeracién actual
(Chiller) por otro de mayor eficiencia

Segun la literatura ofrecida por los proveedores de refrigerantes, el uso de un
refrigerante eficiente como El R452a puede ofrecer una reducciéon entre el 10% vy el
15% del consumo energético total. De este modo, se tom6é como referencia el
consumo energético de las facturas del afio 2018 (6204493 kWh/afo), y se planted
una inversion inicial de $800.000.000 y un costo de mantenimiento anual de
$14.000.000 por cada Chiller y se plantearon un escenario pesimista que lograra
reducir 10% del consumo anual y un escenario optimista que redujera 15% del
consumo energético anual obteniendo los resultados que se presentan en las figuras

Tabla 15 Andlisis financiero de la propuesta de instalar un nuevo Chiller

Escenario Escenario
pesimista optimista
Inversion (COP) S 800.000.000 $ 800.000.000
Instalacién y mantenimiento $ 14.000.000 $ 14.000.000
% de ahorro 10% 15%
Consumo teor|~co actual 6204493 6204493
(kWh/afio)
C teori tual
onsumo teoricoactual 1 )38.168.623 $1.238.168.623
($/afio)

Ahorro potencial (kWh/afio) ~~ 620449,3  930673,95
Ahorro potencial (5/afio) S 123.816.862 $ 185.725.293

Factor de emision [Kg
0,368
C02/kWh]
Reduccion potencial de CO2 228325,3 342488,0 (kwh/afio)

Fuente: elaboracion propia

Escenario optimista: Dado que se esta considerando un escenario optimista, se
espera lograr una reduccion del consumo energético del 15%, es decir 930.673,95
kWh/afio equivalentes a $185.725.293 de pesos colombianos. Para esto, se elaboro
el flujo de caja con estos datos obteniendo como resultado un VPN y una TIR
positivas y superiores al 10%, lo que indica que el proyecto es viable y presenta un
periodo de recuperacion de aproximadamente 5,9 afios, es decir que se terminaria
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de pagar antes del sexto afio de uso. Ademas es necesario resaltar que aunque
parezca una inversion bastante alta, su vida util es de mas de 15 afios.

Por otra parte, en este escenario se esperaria evitar la produccion de 342.488 kg de
CO:2 al afio por la implementacion de esta medida

Tabla 16 Analisis del flujo de caja en un escenario optimista

Mes 0 1 2 3 4 5 6 7 8
Utilidad Total $  (300.000.000) $§ 185725293 $ 185725293 $ 185725293 $ 18572593 § 185725293 § 18572593 § 185725293 § 185.725.293
Flujo de caja 5800000000 § 185725293 '$ 185725293 '$ 185725293 '$ 185.725.293 'S 185725293 '$ 185725293 ¢ 185.725.293 ' $ 185.725.293

Instalaci6ny mantenimiento $ 14.000.000 -§ 14.000.000 -§  14.000.000 -$ 14.000.000 -$  14.000.000 -$ 14.000.000 -$ 14.000.000 -$ 14.000.000
Flujo acumulado S 800000000 -$ 628274707 -$ 456549413 -6 284.824.120 -6 113.098.826 § 58626467 $ 230351761 $ 402.077.054 $ 573.802.348

$ 600.000.000 Flujo de caja optimista

$400.000.000
$200.000.000

5 =i I
-$200.000.000 I I - 7 8 9 10 11 12
-$ 400.000.000

-$ 600.000.000
-$800.000.000
-$1.000.000.000

Tasa de oportunidad 7,00%
VPN $675.157.779
TIR 21%

Periodo de recuperacion en c g
afios '

Fuente: elaboracion propia

Escenario_pesimista: Para el escenario pesimista, el procedimiento es el
mismo, solo que en este caso se espera lograr una reduccién del consumo
energético del 10%, es decir 620.449,3 kWh/afio equivalentes a $123.816.862 de
pesos colombianos e igualmente el flujo de caja arrojé6 un VPN y una TIR positivas
pero con un periodo de recuperacion de 7,4 afos, presentandolo también como un
proyecto viable pero mas demorado.

Respecto a las emisiones de gases de efecto invernadero, en este escenario se
esperaria evitar la produccion de 228.325,3 kg de CO2 al afio por la implementacién
de esta medida.

El factor de emision de CO:2 (0,367 kg/kWh) fue tomado del documento “Factores de
emision del sistema interconectado nacional Colombia-SIN. Octubre de 2017’
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publicado por la UPME para determinar el factor de emision de CO> a emplear para

proyectos de mecanismo de desarrollo limpio (MDL).

(UPME, 2017)

Tabla 17 Analisis del flujo de caja en un escenario pesimista

Mes
Utilidad Total
Flujo de caja

Instalacion y mantenimiento

Flujo acumulado

0

$  (800.000.000) $
4 800.000.000 $

-$ 800.000.000 -$

1 2

3 4

14.000.000 -$  14.000.000 -$

5 6 7 8

123816862 $ 123816862 $ 123816862 $ 123816862 $ 123816862 $ 123816862 $ 123816862 $ 123.816.862
123816862 '$ 123816862 ¢ 123.816862 ¢ 123.816.862 'S 123.816.862 ¢ 123.816.862 ¢ 123.816.862 ' $ 123.816.862
-S 14.000.000 -5 14.000.000 -$
690.183.138 -5 580366275 -5 470.549.413 -5 360732551 -$ 250915688 -$ 141.098.826 -5 31281964 § 78.534.898

14.000.000 -$ 14.000.000 -$  14.000.000 -$ 14.000.000

$ 600.000.000
$400.000.000
$200.000.000

s -
-$200.000.000
-$ 400.000.000
-$ 600.000.000
-$ 800.000.000
-$1.000.000.000

Flujo de caja pesimista

=i
III||u789

Tasa de oportunidad 7,00%
VPN $183.438.520
TIR 11%
Periodo de recuperacion en 74
afios

Fuente: elaboracién propio

10 11 12

2. Analisis econémico de implementar la aplicaciébn Verdiem para
ahorrar energia en los computadores de la universidad ICESI.

Como se menciond en el capitulo 5.2, el uso de softwares que puedan controlar el
consumo energético e los computadores mientras estos estan encendidos pero no
estan siendo utilizados es una gran oportunidad de ahorro energético para la
universidad dado que solo requiere una inversién inicial y no tiene costos de
mantenimiento u operacion dado que es facil de usar y puede ser controlada por los
colaboradores actuales.

De este modo, al invertir $12.000.000 para adquirir el software en los 1956
computadores registrados de la universidad, se puede lograr una reduccion
aproximada de 100 kw/afio x cada computador; es decir 195.600 KW en total al afio,
lo que se traduce en un ahorro de $39.033.936 y 36,8 kg de CO: evitados al medio

ambiente.
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Tabla 18 Andlisis econémico de instalar una aplicacién que controle el consumo energético

Cantidad de 1956
computadores
Pot ahorro (kW/afio) 100
Tarifa S 199,6
Potencial de Ahorro 195600
anual S 39.033.936,0
Inversion inicial S 12.000.000
Costo de 0

mantenimiento

Inversion Total

Factor de emsiones

$ 12.000.000,0

0,368
KgCO2/kWh
Reduccion de
emisiones 36,8
KgCO2/Afio

Fuente: elaboracion propia

3. Analisis econdémico de implementar sensores de presencia en zonas de

Ahorro
estimado

Kw/afio
COoP

transito rapido como los pasillos de auditorios y parqueaderos

Para realizar el calculo del potencial de ahorro de implementar sensores en ambas
zonas, en primer lugar se calculé el consumo anual por concepto de luminarias
tanto en la parte exterior de los auditorios como de los parqueaderos, después,
asumiendo un % de ahorro promedio de 30% segun la literatura, se obtuvo tanto el
potencial de ahorro en KW como en pesos colombianos; luego se calculd el costo
de inversion por concepto de la compra, instalacion y mantenimiento de 257
sensores y finalmente se obtuvo que con una inversién aproximada de $7.388.750
se lograria obtener un ahorro de $6.191.953 y 31.028 kWh/afio con un periodo de
recuperacion (o payback) de 1,19 afios y finalmente una reduccién de emisiones

de COz2de 11.418 kg anuales.
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Tabla 129 Andlisis econdémico de instalar sensores de actividad en auditorios y parqueaderos

kWh/afio $ Tarifa kWh 199,56
Consumo anual de
luminarias en 100878,75 $20.131.363
auditorios
Consumo anual de
luminarias en 2548 508478,88
parqueaderos
% Ahorro 30%

30263,6 $ 6.039.409
764,4 $ 152.544

Potencial de ahorro

Total 31028,0 $ 6.191.953
Kw/afio COP
Cantidad estimada 105 $ 2.625.000 Valor 25000
de sensores a unitario
comprar 152 $ 3.800.000
Inversion estimada 257 $ 6.425.000
en compra
., r
InverS|.0n. en $ 963.750
mantenimiento
Inversion total $ 7.388.750
Payback 1,19
Factor de emsiones
0,368
KgCO2/kWh ’
Reduccion de
emisiones 11418,3
KagCO2/Afo

5.4 Conclusiones
- El comportamiento del consumo energético actual presenta una gran
fluctuacion respecto al esperado en la linea base y se espera que a
largo plazo mediante la implementacion de las acciones propuestas en
el plan de accion se pueda alcanzar la linea meta energética.

- Después del uso de herramientas financieras se evidencié que la
propuesta de cambio del sistema de refrigeracion actual (R134A) por
otro modelo de refrigerante R452A si es rentable ya que ademas del
ahorro energético que se evidencia desde el primer afio y se espera
recuperar la inversion en minimo 5,9 afios, también se pueden reducir
228.325,3 Kg de CO2 cada afio.
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- Se comprobo6 que con la implementacion de acciones de baja inversion
también se pueden lograr ahorros potenciales de energia; en este caso
mediante el uso de herramientas tecnolégicas disponibles al publico
como Verdiem se puede llegar a ahorrar hasta $39.033.936 anuales y
reducir hasta 36,8 Kg de CO..

5.5 Recomendaciones

- Para implementar exitosamente el sistema de Gestibn energética, es
necesario priorizar el cumplimiento de los requisitos que presentan una
mayor brecha respecto a los parametros solicitados por la ISO 50.001
como lo son la implementacion de una politica, objetivos y metas
energéticas y la documentacion de la misma.

- Lalinea base energética debe mantenerse y registrarse periédicamente,
pues sera la referencia de comparacion del desempefio energético de la
universidad en futuras decisiones de eficiencia energética. Ademas,
segun la Norma I1SO 50.001 se recomienda realizar la politica energética
a partir de esta.

- Se recomienda nombrar un representante de la gestion energética de la
universidad dentro del comité ambiental, el cual integre la informacién
energética de todos los procesos sin discriminar el encargado, para que
de este modo, esté en la capacidad de tomar decisiones enfocadas en
implementar un sistema de gestién de la energia.

- Para evidenciar reducciones significativas del consumo energético, se
deben implementar cambios en la gestion administrativa de la
informacién energética, ya que esta se encuentra disgregada entre
diferentes departamentos de la universidad, los cuales no cuentan con
una homogeneidad de la informacién y su adquisicion es de dificil
acceso.
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ANEXOS

Anexo 1. Entrevista realizada a la analista de gestion ambiental de la oficina
SOMA- Universidad ICESI

¢, Cudl es el area encargada de manejar los aspectos energéticos de la
universidad?

La Oficina de Salud Ocupacional y Medio Ambiente (SOMA) es la encargada
de gestionar todas las actividades relacionadas con la energia y la salud
ocupacional de toda la universidad.

¢Hasta ahora, en qué proyectos de eficiencia energética ha trabajado o
esta trabajando la universidad ICESI?

Hasta ahora, uno de los proyectos mas grandes e importantes de la
universidad ha sido la instalacion de paneles solares en los techos de varios
edificios con el fin de disminuir el CO2 como el taller de disefio, el laboratorio
de ingenieria y el M, si nosotros tuviéramos la infraestructura, también se
hubiesen puesto en este edificio como oficina pionera y comprometida con la
idea.

Adicionalmente trabajamos constantemente en campafas de ahorro del
consumo de energia en toda la universidad como los stickers que hay en los
salones y capacitaciones para los colaboradores de mantenimiento técnico y
eléctrico. Finalmente, actualmente se presentd un proyecto de cambio de
luminarias por LED, aunque por ahora solo esta la propuesta y toca evaluarla

¢La universidad cuenta con un plan de accidon? ¢Esté relacionado con la
ISO 50.001?

Actualmente la universidad no cuenta con un plan de accién y por ende no
estéa relacionado con la norma ISO. Solo desde la oficina de SOMA poseemos
nuestras propias politicas y compromisos, dentro de los cuales se encuentran
inmersas las metas de gestion energética pero no estan explicitas, se
mencionan en “el uso racional y responsable de los recursos”

¢La universidad esta trabajando en pro de una posible certificacién
(respecto a la ISO 50.001)? ¢Cree que dicha certificacién es una buena
idea por desarrollar?

Actualmente no estamos trabajando en una posible certificacion respecto a la
ISO 50.001 porque hay que considerar que no es obligatoria y por el momento
nos estamos enfocando en otros proyectos, aunque no nos cerramos a la
idea.

Posiblemente si pudiese traer buenos resultados para la universidad porque
ademas de estar optimizando el recurso energético podrian disminuir los
costos para la universidad, pero representa un reto porque se requeriria
personal que lo desarrolle, lo sostenga con el tiempo y evalle su impacto;
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porque la idea de presentar y ejecutar un proyecto es no dejarlo tirado en el
camino. Seria necesario ponerlo a discusion y mirar su viabilidad.
Anexo 2. Matriz de brechas energéticas de la universidad ICESI respecto

alalS0O 50.001

Pregunta | NC | EP | C | Evidencias (documentos, observacién, entrevista) 1
Usos significativos de la energia y limites del SGE
¢La organizacion tiene identificadas las areas o procesos con mayor consumo de
energia?
X Hasta la fecha no se tiene un estudio o sustento estadistico que
demuestre cudl es el mayor consumo de energia de la universidad
¢La organizacion tiene identificadas las dreas o procesos con mayores
oportunidades de ahorro energético en la compafiia? Dado que no se conocen cuales son las dreas con mayor consumo
de energia no se conoce especificamente las dreas con mayor
oportunidad de ahorro, pero la experiencia si les ha permitido
identificarlos generar propuestas de mejora.
¢éLa organizacion ha establecido los limites del sistema de gestion de la energia? m
Alta direccién
¢La alta direccidn ha demostrado su compromiso de apoyar el SGEy mejorar . ., . X
A - ) . La alta direccion ha demostrado su compromiso por la gestén de la
continuamente su eficacia cumpliendo con sus responsabilidades? ) , K R
energia, aunque todavia no ha implementado un sistema.
¢La alta gerencia ha suministrado los recursos necesarios para establecer,
implementar, mantenery mejorar el SGE y el desempefio energético? X
Representante de la alta direccién y personal encargado de la gestion energética
Actualmente el uso racional y eficiente de la energia es abordado
¢La alta direccién ha desginado a un representante para asegurar que el SGE se x dentro del Comité ICESI Sostenible, el director administrativo y un
establece, se implementa, mantiene y mejora continuamente segun la ISO 50001? docente del drea ambiental son los responsable a nivel estrategico
y a nivel operativo los delegados son la ingeniera del sistema de
|gestion ambiental y un ingeniero de Planta Fisica.
En la universidad no existe un comité energético especificamente,
¢Existe un comité energético? X pero si existe el comité ambiental que es el encargado de tratar los
aspectos por mejorar dentro de la gestion de la universidad
Politica energética
¢Existe una politica energética claramente definida en la organizacién? X Existe una politica ambiental que abarca el compromiso por el uso
racional de la energia.
PLANIFICACION ENERGETICA
¢Existe un procedimiento claramente identificado de planificacion de
Desempefio Energetico en la organizacién? X

¢Se realiza un segumiento periddico a las actividades que pueden afectar el
desempefio energético?

El delegado de planta fisica le hace seguimiento a los consumos de energia
y evalua los incrementos Y/o reduciones que se presentan para tomar las
respectivas acciones correctivas.
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Requisitos Legales

la organizacién relacionados con el uso y consumo de la energia asi como de la
eficiencia energética?

¢Se ha establecido cudles son los requisitos legales y otros requisitos aplicables a

¢Se revisan y actualizan periédicamente los requisitos aplicables a la
organizacion?

¢La organizacion se asegura de determinar como aplicar estos requisitos?

La organizacién ha designado al responsable del cumplimiento de los

hace el respectivo seguimiento.

éSe mantienen registros de las evaluaciones de cumplimiento de los
requisitos legales?

lo requiere?

éLa consulta de los requisitos es accesible al personal de la empresa que asi

La informacién de los requisitos legales esta disponible en la
intranet de la Universidad, los docentes, administrativos y
colaboradores tienen acceso a ella.

Revisidn energética

¢La organizacion desarrolla o ha desarrollado una revisidn energética?

MEDICION DEL DESEMPENO ENERGETICO
Linea de base energética

¢éLa organizacion tiene establecida y registrada una o varias lineas de base
energetica?

Hasta el momento no setiene establecidda ninguna linea base
dentro de la organizacién

Indicadores de desempefio energético

¢Existen Indicadores de Desempefio Energético (IDEs)en areas de la organizacion?

Medicion de energia

¢éLa empresa evalua periédicamente sus necesidades de medicion?

Si se ha evaluado las necesidades de medicion a través de los
trabajos de investigacidn que ha desarrollado la academia pero no
de forma periodica. Es importante que dichas evaluaciones sean
impulsadas por el personal responsable de |a gestion energética
de la universidad .

¢La empresa tiene un sistema de medicion de energia implementado, adecuado a
su tamafio y caracteristicas?

éSe asegura la calibracidn, exactitud y repetitibilidad de los equipos de medicién?

Los equipos de medicion que se adquirieron todavia estan
calibrados y se estd concretando con el proveedor de los equipos
el proceso de calibracion.

Medicion del desempeiio energético

¢Los IDE se comparan con la linea de base energética de forma apropiada?

¢éSe tiene establecido un método para verificar las mejoras del desempefio
energético de la organizacion?

Para verificar las mejoras del desempefio energético se evaluay se
compara con datos pasados el consumo de energia

¢Se mide y analiza la evaluacion de consumo energético real contra el esperado?

éLos resultados de la medicion del desempefio energético se registran?

¢La organizacion analiza las desviaciones significativas del desempefio

Objetivos energéticos

¢La empresa tiene objetivos energéticos establecidos y documentados?
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Metas energéticas

éLa empresa tiene planteadas metas energéticas? | X |
¢Existe un método documentado de revisidn y actualizacion los de objetivos y %
metas energéticas?
¢En el establecimiento y revision de los objetivos y metas energéticas se tienen
en cuenta los hallazgos de la revision energética? X
éLos objetivos energeticos y metas energéticas son acordes a la naturalezay
condiciones de la organizacion? i
¢Para el establecimiento de los objetivos y metas energéticas se considera: \w
A\
Las condiciones financieras, operacionales y comerciales de la organizacion? m
Las opciones tecnoldgicas? X
Las opiniones de las partes interesadas? X
Planes de accién
(Existen planes de accién para el cumplimiento de los objetivos y metas | X |
IMPLEMENTACION Y OPERACION
Personal y Formacion
generalidades
¢éLa organizacion tiene identificado el personal relacionado con los usos El personal relacionado con el tema esté disperso y la comunicacié
significativos de la energia (USE)? 2 entre estas areas es compleja.
¢La organizacion tiene identificada la formacion que debe tener el personal para
la operacion de un SGE? X
¢éLa organizacidn facilita formacién para el optimo desarrollo de las actividades
relacionadas con el SGE por parte del personal? X
" P I
El personal y personas que trabajan en nombre de la organizacién: Y
éConoce laimportancia de la politica energética, los procedimientos y los
requisitos del SGE? A
éConoce su rol y responsibilidades para dar cumplimiento al SGE? X
¢Tiene conocimiento de las ventajas de la mejora del desempefio energetico? X
éldentifica laimportancia de su actividad dentro del cumplimiento de los X
objetivos y metas energéticos?
Comunicacién
¢La organizacion tiene mecanismos para recibir comentarios o sugerencias por X
parte del personal para la mejora del SGE?
¢La organizacion comunica de forma adecuada la informacion relacionada con el La organizacién comunica a la comunidad universitaria los cambios
desempefio energéticoy de SGE? que se llevan a cabo en pro del uso racional y eficiente de la
energia; en el marco del sistema de gestion ambiental y no en
relacién al sistema de gestion de la energia.
Documentacién
¢La organizacion tiene una metodologia para aprobar los documentos del
SGE antes de su difusion?
X
¢éLa organizacion revisa y actualiza a intervalos definidos los documentos? Es importante que la organizacidn establezca, revise y actualice a
X intervalos definidos los documentos del Sistema de Gestion de la
Energia.
¢éLa organizacion verfica el estado fisico y de visibilidad de los documentos Es importante que la organizacion verfique el estado fisicoy de
en cada area o dependencia? X visibilidad de los documentos del Sistema de Gestién de la Energia
en cada area o dependencia.
éLa organizacién controla la distribucion de los documentos de dominio o Es indispensable que La organizacién controle la distribucién de los
publico con relacion al SGE? documentos de dominio publico con relacién al SGE
¢éLa organizacion preve el uso de documentacion obsoleta? X
¢éLa organizacion archiva la documentos obsoletos? X
¢éLa organizacion tiene controles para la identificacion, recuperaciony X
¢éLos registros pertinentes para el SGE son legibles, identificables y X
trazables y permanecen de esta manera?
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Control Operacional

¢éLa organizacion planifica labores de mantenimiento para las operaciones con
uso significativo de energia?

élas labores de mantenimiento son establecidas segun las politicas, objetivos y
metas energéticas establecidos por la organizacion?

¢La organizacion fija criterios para la operacion eficiente de las dreas con usos
significativos de la energia?

¢La organizacion fija criterios para el mantenimiento eficiente de las areas con
usos significativos de la energia?

¢Se comunica apropiadamente los controles operacionales al personal que hace
parte de la organizacién?

¢Se comunican apropiadamente los controles operacionales al personal que
trabaja para o en nombre la organizacién?

¢éLa organizacién ha decidido planificar situaciones de emergencia con criterios de
eficiencia desempefio energético?

Disefio

¢Se haidentificado que el disefio de instalaciones, equipos, sistemas o procesos
tiene un imnacto significativo en el desemnefio energética?

¢éLa organizacion considera oportunidades de mejora del desempefio
energético en estos disefios?

éLas oportunidades se incorporan en los disefios respectivos?

éLas oportunidades se incorporan en las actividades de compras de los
proyectos respectivos?

élos resultados de la actividad de disefio se registran?

Adquisicion de servicios de energia, productos, equipos y energia

¢Se tiene un mecanismo para identificar equipos o productos con impacto en los
Usos Significativos de la Energia?

¢éLos procedimientos de compras que tengan impacto sobre los usos significativos
de energia, tienen en cuenta criterios de desempefio energético?

No se ha establecidos procedimientos de compra que tenga en
cuenta criterios de desempefio energético, las personas que
realizan las solicitudes de adquisicidn son conscientes de la
importancia de incluir el desempefio energético pero no esta
fijado.

¢éAl realizar la adquisicion de productos, equipos y servicios con impacto potencial
significativo en el desempefio energético de la organizacidn, se usan criterios
para evaluar la eficiencia, el uso y consumo de la energia durante su vida util?

¢La compra de energia tiene impacto en el uso eficiente de la energia?

Auditoria Interna del SGE

¢Se desarrollan auditorias internas para verificar el estado de cumplimiento del
SGE?

No conformidades, correccidn, accion correctiva y accion preventiva

|E.Se desarrollan revisiones de no conformidades reales o potenciales?

REVISION POR LA ALTA DIRECCION

¢Se llevan a cabo revisiones del SGE por parte de la alta direcion?

¢Los resultados de la revision incluyen decisiones relacionadas con cambios
en el desempefio energético, politica energética, IDEs, metas, objetivos y
en la asignacion de recursos?
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