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RESUMEN

En el presente documento se presenta un estudio detallado para verificar la factibilidad de la
obtencion de una certificacion LEED para la Universidad don Bosco — Campus de Postgrados
en Antiguo Cuscatlan, El Salvador. La certificacion LEED permitiria a dicha institucion
validar su compromiso con el medio ambiente mediante el método cuantitativo que se sigue
con dicha certificacion.

El estudio en cuestion estd centrado en el tipo de certificacion Edificaciones EXistentes
Operacion y Mantenimiento para recintos escolares (LEED EB O+M: Schools). Se utiliza el
sistema de calificacion y procedimientos mas reciente, el LEED v4, el cual se ha comenzado a
implementar desde el afio 2013. El analisis se ha centrado en dos categorias, en las cuales se
estimd que era posible obtener la mayor cantidad de puntos en el corto y mediano plazo.
Dichas categorias se muestran a continuacion:

Tabla 1. Categorias LEED analizadas en el estudio

Categoria ) Puntaje Cddigo |Prerrequisitos| Créditos
maximo posible
Energia y Atmosfera 38 EA 4 8

Eficiencia en el Uso del

Agua 12 WE 2 4

En el capitulo Il se demuestra que la UDB tiene un potencial bastante prometedor en la
busqueda de la certificacion LEED, pues en la categoria Energia y Atmosfera tiene la
posibilidad de acceder a 30 puntos de los 38 posibles, el resumen de resultados y acciones
necesarias se muestran en la Tabla 2.

La mayor parte del capital necesario para lograr este puntaje se requeriria en la
implementacién de medidas de reduccion del consumo energético. En el estudio fue posible
determinar que en la categoria Energia y Atmosfera se podrian generar ahorros energéticos
anuales que ascienden a los US$ 20,003. Los ahorros identificados representarian una
reduccion en facturacion de 44.72%, requeririan una inversion de $83,677 y tendrian un
Periodo de Recuperacion Simple (PRS) de 4.18 afios. Es necesario mencionar que los
resultados presentados en el resumen ejecutivo corresponden al analisis financiero intermedio,
puesto que se simularon tres modelos financieros: pesimista, intermedio y optimista. Para el
caso pesimista se han tomado en cuenta porcentajes extra sobre la inversion para considerar




posibles costos de instalacion los cuales podrian ser eliminados ya que personal de la
universidad podria encargase de la instalacion. El andlisis intermedio toma en cuenta precios
por mayoreo Yy costos de instalacion, en el analisis optimista se toman como base precios por
mayoreo Y se eliminan los costos de instalacion, asumiendo que los equipos que lo requieran
pueden ser instalados por personal interno de la universidad. Los resultados de este analisis se
muestran en la Tabla 3.



Tabla 2. Resumen de resultados y acciones a implantar para la categoria Energia y Atmosfera.

Objetivo Procedimiento Acciones a implementar Comentarios PL{nt_aJe Puntaj
maximo e UDB
La recopilacion de informacién correspondiente a la auditoria de nivel 1 Este prerrequisito puede obtenerse
Realizar una auditoria energética que cumpla los requisitos del analisis preliminar de consumo de energia de ASHRAE y la valoracion del Nivel 1 . s - . P P : de forma inmediata posterior a este
h e e - o L - . Se realiz6 la auditoria energética ASHRAE nivel 1 ASHRAE se encuentra detallada en el ANEXO 1. AUDITORIA . . - 0 0
de ASHRAE identificada en los Procedimientos de ASHRAE para Auditorias Energéticas de Edificios Comerciales o un equivalente. - estudio. Debera ser validado por un
ENERGETICA ASHRAE NIVEL 1. LEED AP
Caso 2. Opcidn 2. Comparar los datos de energia del edificio en los Este prerrequisito puede obtenerse
Reducir los dafios ambientales y econémicos producidos por el consumo excesivo de energia estableciendo un nivel minimo de eficiencia 12 meses previos con los datos de tres afios contiguos de los cinco Se demuestra un posible ahorro superior al 25% con lo verificado en el de forma inmediata posterior a este 0 0
energética. afios previos, normalizados por clima, uso del edificio y ocupacion. ANEXO 4. SIMULACION ENERGETICA. estudio. Debera ser validado por un
Demostrar una mejora del 25%. LEED AP.
La universidad Don Bosco ya cuenta con medidores de todos los sistemas con .
. - .. R PP Este prerrequisito puede obtenerse
Se aceptan contadores propiedad de la compafiia de servicios los que cuenta, es decir, de energia eléctrica y de consumo de agua. Por lo - - .
. Lo o ) . s S de forma inmediata posterior a este
Reducir la disminucién de la capa de ozono en la estratosfera. energéticos capaces de agregar el consumo de recursos de todo el tanto, para cumplir con dicho prerrequisito basta con la universidad tome en . . . 0 0
g ; S S . . estudio. Debera ser validado por un
edificio. compromiso de compartir la informacion obtenida por estos medidores con la
LEED AP.
USGBC
No utilizar refrigerantes de clorofluorocarbono (CFC) en los sistemas
de calefaccion, ventilacion, aire acondicionado y refrigeracion Este prerrequisito podra obtenerse
Conseguir un incremento en los niveles de eficiencia energética por encima de los estandares del prerrequisito para reducir los impactos (CVAC&R) a no ser que una auditoria realizada por una tercera parte | Sustituir los actuales equipos que utilizan R-22 (CFC) por equipos Inverter con | una vez se sustituyan los equipos de 0 0
medioambientales asociados con un uso excesivo de energia. muestre que la sustitucion o la conversién del sistema no es refrigerante R410-A (HFC) aire acondicionado actuales por
econdmicamente viable 0 a no ser que exista un plan en marcha para equipos inverter.
la conversién por eliminacién gradual de CFC
Oncion 2. Desarrollar un plan de auditoria energética siguiendo los El plan de auditoria requerido por la guia LEED puede encontrarse en el Este requisito puede obtenerse de
Identificar los componentes y sistemas de la instalacion para analizarla como parte de la recepcion del edificio existente o del proceso de auditoria repuisitos'de ASHRAE Ni’\)/el 2 Estudio Anélfc']sis Energético ara ANEXO 2. PLAN DE AUDITORIA ENERGETICA ASHRAE NIVEL 2. El forma inmediata posterior a este 2 2
energética. Proporcionar un desglose de los recursos estimados usados para cada uno de estos sistemas. q evaluar las o ortl’midades ge eficiencia g P desarrollo y resultados de dicha ayditoria se muestran en el ANEXO 3. estudio. Debera ser validado por un
P : AUDITORIA ENERGETICA ASHRAE NIVEL 2. LEED AP.
« Implantar mejoras operativas sin coste o a bajo coste
« Confirmar la formacion del personal de funcionamiento del edificio para que Este requisito puede obtenerse de
Implantar mejoras operativas sin coste 0 a bajo coste y desarrollar un plan a cinco afios para sustitucion de equipos y grandes modificaciones o pueda operar con eficiencia forma inmediata posterior a este 2 2
mejoras en funcion de la fase de anélisis. * Desarrollar un programa de seguimiento estudio. Deberé ser validado por un
« Actualizar el plan de operacion y mantenimiento y los requisitos de las LEED AP.
instalaciones existentes para incorporar las mejoras de nueva implantacion.
Establecer un proceso de recepcién continua que incluya planificar, monitorizar determinados puntos, comprobar los sistemas, verificar la - . Una Vez !mplementada§ las dlygrsas medidas _de eficiencia energética Y Este requisito p_odra obtenerse una
L . o ! L - - Documentar el consumo energético y de agua y compartirlo con conservacion de la energia la grafica de tendencia de consumo comenzara a vez se hayan implementado las
eficiencia, respuestas con acciones correctoras, medicién continua y documentacion para afrontar proactivamente los problemas de operacion en los f O h : ” 3 3
h . L autoridades de la USGBC. tener otras caracteristicas las cuales deben documentarse y presentarse de forma | medidas de reduccion del consumo
sistemas que se estan recibiendo. N o
constante a las autoridades competentes de la USGBC energético
Caso 2. Opcion 2. Comparar los datos energéticos del edificio de los Este requisito puede obtenerse de
Demostrar un incremento de la eficiencia energética o una mejora en la eficiencia mas alla de la requerida en el Prerrequisito EY A Minima Gltimos 12 meses con los datos de tres afios contiguos entre los Se demuestra una posible mejora en el consumo engrgético de 45%. Ver forma inmediata posterior a este 20 14
Eficiencia Energética. Gltimos cinco afios, normalizados por clima, uso del edificio y ANEXO 4. SIMULACION ENERGETICA. estudio. Debera ser validado por un
ocupacion. LEED AP.
Se recomienda la instalacién de uno o varios medidores Web Enabled Meter Este requisito podra obtenerse una
Apoyar la gestion energética e identificar las oportunidades de ahorros de energia adicionales haciendo un seguimiento del consumo de energia a Instalacion de medidores inteligentes de energia (http://www.energytracking.com/wem.htm), los cuales pueden instalarse de vez se implanten las MRCE y se 2 2
nivel del edificio y de los sistemas. 9 gla. forma relativamente sencilla a cualquier caja de fusibles o circuitos de instalen los medidores avanzados de
alimentacion. energia
La Universidad don Bosco seré capaz de beneficiarse de posibles programas Este requisito podra obtenerse una
Evaluar los sistemas y los equipos del edificio para su participacion en programas de respuesta a la demanda. La generacion de electricidad in situ . . p . S Po prog vez se implanten las MRCE y se
e o Caso 2. Respuesta a la demanda no disponible futuros de respuesta a la demanda con la instalacion de medidores inteligentes | . . 3 1
no cumple el propésito de este crédito. " - L instalen los medidores avanzados de
del consumo energético (como los mencionados en el crédito #5). energia
Fomentar la reduccion de emisiones de gases con efecto invernadero a través del uso de tecnologias de energia renovable locales y a través de la red Cubrir al menos parte del consumo de energia total del edificio diiteu?sqgelzsngni(?%ﬁ :gri?arii 5 5
y proyectos de mitigacion de carbono. directamente con sistemas de energia renovable pues de p :
sistema fotovoltaico
Este prerrequisito podra obtenerse
Reducir la disminucién de la capa de ozono y apoyar el cumplimiento temprano del Protocolo de Montreal mientras se minimizan las Opcién 2. Calculo del Impacto del Refrigerante Con el uso del refrigerante R410-A se cumpliré con el requisito: una vez se sustituyan los equipos de 1 1
contribuciones directas al cambio climatico. P ’ P g (> ((PCGCV+PDCVO x [10]75 )Qunid))/Qtotal<100 aire acondicionado actuales por
equipos inverter.
38| 30







Tabla 3. Resumen de Medidas de reduccion del consumo energético

. Porcentaje
| Aien | Anualen | nversion | Reduecion| LU o | deahorro
Y Consumo | facturacién (US$) (TON)Z simple m%delo
(kwh) (US$) (Afos) base (%)
MRCE 1: Sustitucién de
luminarias fluorescentes | 6 640 00 | Uss4,262.40 | US$8,699.40 |  18.11 2,04 13.56%
F32T8 por lamparas
LED
MRCE 2: Configuracion 0
de termostatos a 23°C 10,830.00 | US$1,732.80 US$0.00 7.36 0.00 5.51%
MRCE 3:Sustitucién de
equipos de aire 43,850.00 | US$7,016.00 | US$39,607.50| 29.81 5.65 22.31%
acondicionado por
equipos inverter
MRCE 4: Configuracién
de computadoras de | 59009 | s$204.00 |  US$0.00 0.87 0.00 0.65%
escritorio en modo
hibernacion
MRCE 5: Sustitucion de
computadoras de 36,540.00 | US$5,846.40 | US$33,299.45| 24.82 5.70 18.59%
escritorio por laptops
MRCE 6: Desconexién
de cafeteras y oasis en 220.00 US$35.20 US$0.00 0.15 0.00 0.11%
horarios no laborales
MRCE 7: Sustitucion de
lamparas de haluro 567000 | US$907.00 | US$2,071.64 | 3.85 2.28 2.89%
metalico por lAmparas
LED
Combinacién de
medidas de eficiencia
energética y 87,870.00 | US$20,003.80 | US$83,677.98 59.73 4.18 44.72%

conservacion de la
energia

De igual forma, en el capitulo Il se demuestra que la UDB tiene buen potencial en la
categoria Eficiencia en el Uso del Agua, pues tiene la posibilidad de acceder a 9 puntos de los
12 posibles, el resumen de resultados y acciones necesarias se muestran en la Tabla 4. La
mayor parte del capital necesario para lograr este puntaje se encuentra en la implementacion
de medidas eficiencia en el uso del agua. En el presente estudio fue posible determinar en la
categoria Eficiencia en el Uso de Agua se podrian llegar a generar ahorros energéticos anuales
que ascienden a los $ 1,841. Los ahorros identificados representarian una reduccion en
facturacion de 46.39%, requeririan una inversion de $6,915 y tendrian un Periodo de
Recuperacion Simple (PRS) de 3.76 afios. Los resultados de este analisis se muestran en la

Tabla 5.







Tabla 4. Resumen de resultados y acciones a implantar para la categoria Eficiencia en el Uso del Agua.

WE

Crédito

Objetivo

Procedimiento

Acciones a implementar

Comentarios

Puntaje
maximo

Puntaje
UDB

WE P1

Reduccion del consumo de
agua en el interior

Reducir el consumo de agua hasta la linea base de LEED v4 para Edificios
Existentes: Operacidn y Mantenimiento o por debajo de dicha linea base,
calculada asumiendo que el 100%

Se generd la linea base al 120% segun el
afio de construccion del edificio y se
establecio la distribucién de consumo.

Verificar el buen estado de los equipos
de fontaneria y establecer programas de
compra de equipos y accesorios
eficientes.

Este prerrequisito
puede obtenerse de
forma inmediata
posterior a este
estudio. Debera ser
validado por un
LEED AP.

WE P2

Medicién de agua a nivel de
todo el edificio

Apoyar la gestion del agua e identificar oportunidades para ahorros de agua
adicionales a través del seguimiento del consumo de agua.

Actualmente, la Universidad don Bosco
se encuentra en total capacidad de
cumplir con este segundo prerrequisito,
puesto que se cuenta con un medidor de
consumo de agua potable en el edificio.

Registrar los datos mensuales del
contador y compilarlos; Comprometerse
a compartir con el USGBC los datos de

consumo de agua de todo el edificio
resultantes para un periodo de cinco afios

Este prerrequisito
puede obtenerse de
forma inmediata
posterior a este
estudio. Debera ser
validado por un
LEED AP.

WE C1

Reduccion del consumo de
agua en el exterior

Reducir el consumo de agua en el exterior.

Opcidn 1. No se requiere riego

Las &reas de riego son Unicamente la
zona central donde se encuentra ubicado
el busto de San Juan Bosco y unas
pequefias parcelas alrededor del area de
parqueo. Se estima que el area total de
riego es de 144 m2,

Este prerrequisito
puede obtenerse de
forma inmediata
posterior a este
estudio. Debera ser
validado por un
LEED AP.

WE C2

Reduccion del consumo de
agua en el interior

Reducir el consumo de agua en el interior.

Opcidn 1. Consumo de agua calculado

Realizar el calculo del consumo debe
utilizarse los datos generados en el
prerrequisito 1, es decir, el consumo de
linea base al 120% sobre los datos de
equipos con minima eficiencia y luego
compararlo con el consumo que se
tendria con equipos de minima o alta
eficiencia.

Este prerrequisito
puede obtenerse
después de sustituir
los actuales equipos
por accesorios y
equipos eficientes.

W C3

Consumo de agua de las torres
de refrigeracion

Este tema no sera abordado pues las instalaciones no cuentan con torres de
enfriamiento.

WE C4

Medicién del agua

Instalar contadores de agua permanentes; 1 punto para dos subsistemas de
agua, 2 puntos para cuatro 0 mas subsistemas

Debido a que la universidad don Bosco
actualmente cuenta Gnicamente con un
subsistemas de uso de agua que es
“Aparatos y accesorios interiores de
fontaneria”, la guia LEED exige
Unicamente la instalacion de un punto de
medicion.

Realizar una revision y tabulacion de
datos semanalmente y que se adquiera el
compromiso de compartirlos con la
USGBC.

Este requisito puede
obtenerse de forma
inmediata posterior
a este estudio.
Debera ser validado
por un LEED AP.

12







Tabla 5. Resumen de Medidas de Eficiencia en el Uso del Agua

Ahorro Ahorro Periodo de Porcentaje
. .. | de ahorro
Anualen | Anual en Inversion | recuperacion
Proyecto - . respecto al
Consumo | facturacion (US$) simple
(m?) (US$) (Afios) | modelo
base (%0)
Sustitucion de Sanitarios | 28.80 US$741.23 | US$4,500.00 6.07 19.03%
Sustitucion de Urinarios | 35.15 US$881.50 |US$1,155.00 1.31 23.23%
Sustitucion de grifos de
lavamanos(e instalacion 4.98 US$102.95 | US$1,200.00 11.66 1.90%
de aireadores)
Sustitucion de grifos de
cocina (e instalacion de 1.05 US$116.00 | US$60.00 0.52 2.24%
aireadores)
Combinacién de
equipos Yy accesorios 69.98 |US$1,841.68|US$6,915.00 3.76 46.39%
eficientes

En el estudio fue posible determinar que en la categoria Energia y Atmosfera se podrian
generar ahorros energéticos anuales que ascienden a los $ 20,003. Los ahorros identificados
representarian una reduccion en facturacion de 44.72%, requeririan una inversion de $83,677
y tendrian un Periodo de Recuperacion Simple (PRS) de 4.18 afios.

Finalmente, en la

Tabla 6, se muestra el resumen de la combinacion de medidas de eficiencia energética y de
medidas de eficiencia en el uso del agua, en el estudio se ha demostrado que combinando la
implementacion de todas las medidas de las categorias analizadas se obtiene un ahorro en
facturacion de US$ 24,923, los cuales se lograran con una inversion de US$ 109,942 y tendra
un periodo de recuperacion simple de 4.39 afios, al incluir los costos administrativos de
inscripcion del proyecto al USGBC se tendra un costo adicional de US$ 6,916 y tal como se
muestra en la Tabla 10 el periodo de recuperacion simple incrementa a 4.67 afios.




Tabla 6. Resumen de medidas de eficiencia energética y eficiencia en el uso del agua

Eficiencia en el uso de la energia

Ahorro Periodo de
Proyecto Ahorro Anual en Anual en Inversion recu_peracién
Consumo (kWh) facturacion (US$) simple
(US$) (Afos)
MRCE 1: Sustitucion de
luminarias fluorescentes 26,640.00 US$4,262.40 | US$8,699.40 2.04
F32T8 por lamparas LED
MRCE 2: Configuraciéon de
termostatos a 23°C 10,830.00 US$1,732.80 US$0.00 0.00
MRCE 3:Sustitucion de
equipos de aire acondicionado 43,850.00 US$7,016.00 | US$39,607.50 5.65
por equipos inverter
MRCE 4: Configuracion de
computadoras de escritorio en 1,280.00 US$204.00 US$0.00 0.00
modo hibernacion
MRCE 5: Sustitucion de
computadoras de escritorio 36,540.00 US$5,846.40 | US$33,299.45 5.70
por laptops
MRCE 6: Desconexion de
cafeteras y oasis en horarios 220.00 US$35.20 US$0.00 0.00
no laborales
MRCE 7: Sustitucién de
lamparas de haluro metalico 5,670.00 US$907.00 | US$2,071.64 2.28
por lamparas LED
Instalacion Fotovoltaica 19,240.00 US$3,078.40 | US$18,900.00 6.14
Eficiencia en el uso del agua
Ahorro Periodo de
Proyecto Ahorro Anual en Anual en Inversién recu_peracién
Consumo (m3) facturacion (US$) simple
(US$) (Afos)
Sustitucidn de Sanitarios 28.80 US$741.23 US$4,500.00 6.07
Sustitucion de Urinarios 35.15 US$881.50 | US$1,155.00 1.31
Sustitucion de grifos de
lavamanos(e instalacion de 4,98 US$102.95 US$1,200.00 11.66
aireadores)
Sustitucion de grifos de
cocina (e instalacion de 1.05 US$116.00 US$60.00 0.52
aireadores)
Total Eficiencia en el uso de
la Energia + Eficiencia en el | 107,110kWh/69.98m? | US$24,923.88 | US$109,492.98 4.39

uso del agua




En la Tabla 7 se presenta un resumen del total de puntos que pueden obtenerse en las
categorias analizadas. Algunos créditos no son alcanzables debido a la carencia de equipos
requeridos y el costo excesivo en su adquisicion, en otros casos, el estar ubicado fuera de los
Estados Unidos también es una limitante, por ejemplo en algunas categorias, se presenta la
opcién de comparar con edificios Energy Star, los cuéles Gnicamente son véalidos en Estados
Unidos segun la guia LEED, y dichas opciones otorgan la posibilidad de acceder a una mayor
cantidad de puntos versus la opcion que aplica para edificaciones fuera de los Estados Unidos;
de igual forma, existen casos, en los cuales la cantidad de puntos a los que se puede optar se
ve reducido debido a las politicas energéticas de El Salvador, por ejemplo, aun no existe un
sistema que incentive el desplazamiento de cargas energéticas mediante el control de la
demanda.

Adicionalmente, se han identificado algunos créditos que pueden alcanzarse de forma sencilla
y algunos otros que se alcanzaran de forma automatica al implementar medidas de eficiencia
del uso de la energia y en el uso eficiente de agua (se hace referencia a los créditos otorgados
por prioridad regional). Por ejemplo, el crédito de compra de bombillas se alcanzara de forma
instantanea al llevar a cabo la sustitucion de lamparas T8 por LED vy la aplicacion del crédito
de Optimizacion de la eficiencia energética genera un punto extra debido a que se encuentra
catalogado dentro de los créditos de prioridad regional.



Tabla 7. Resumen de puntos potenciales a obtener para la certificacion LEED en las categorias

analizadas.

Cadigo Crédito Puntos a obtener
EYAP1 Mejores préacticas de gestion de la eficiencia energética 0
EYA P2 Minima eficiencia energética 0
EYAP3 Medicién de energia a nivel de todo el edificio 0
EYA P4 Gestion basica de refrigerantes 0
EYAC1 Recepcion del edificio existente - analisis 2
EYAC2 Recepcion del edificio existente - implantacion 2
EYAC3 Recepcion continua 3
EYAC4 Optimizacion de la eficiencia energética 14
EYA C5 Medicion avanzada de energia 2
EYA C6 Respuesta a la demanda 1
EYAC7 Energia renovable y compensaciones de carbono 5
EYAC8 Gestion mejorada de refrigerantes 1
Energia y Atmosfera Total 30
WE P1 Reduccidn del consumo de agua en el interior 0
WE P2 Medicion de agua a nivel de todo el edificio 0
WE C1 Reduccidn del consumo de agua en el exterior 2
WE C2 Reduccién del consumo de agua en el interior* 5
WE C3 Consumo de agua de las torres de refrigeracion 0
WE C4 Medicion del agua 2
Eficiencia en el uso del agua 9
LTC1 Transporte alternativo 1
RM C2 Compra - bombillas 1
CAl - C10 Encuesta sobre el confort de los ocupantes 1
PR - EAC4 Optimizacién de la eficiencia energética 1
Otros créditos 4
TOTAL de puntos potenciales a obtener 43

! WEP1 y WEC1 poseen la misma denominacion dentro de la guia LEED V4, en el prerrequisito (WEP1) se
realiza el calculo de la linea base de consumo, mientras que en el crédito (WEC1), se realiza un calculo de ahorro
en el consumo con respecto a la linea base establecida en el WEP1.




Como puede verse en la Tabla 7 sumando la totalidad de los puntos que pueden obtenerse en
las categorias analizadas y los puntos que pueden obtenerse de forma sencilla o
automaticamente al implementar medidas de eficiencia energética, suman la cantidad de 43
puntos, este puntaje permitiria acceder a la Certificacion LEED (Certificado). Especificamente
el costo de registro y tramites administrativos relacionados directamente a los pagos que se
harén a la USGBC para el tipo de categoria a la cual se aplica es de US$6,916.00.

Tabla 8. Tipos de Certificacion LEED.

Tipo de certificacion Puntaje minimo
Certificado 40-49 puntos
Plata 50-59 puntos
Oro 60-79 puntos
Platino 80+ puntos

Es necesario recalcar que el presente estudio Unicamente ha tomado en cuenta dos de las seis
categorias y por tanto el puntaje podria mejorarse de forma significativa si se le da continuidad
a este estudio analizando el resto de categorias. También es necesario mencionar, que el
objetivo del estudio fue el de maximizar el puntaje a obtener, es por esto que algunas
inversiones poseen periodos de recuperacion altos, sin embargo, esto podria ajustarse al
momento de profundizar en el resto de categorias en los cuales podria obtenerse mas puntos.




Es importante tener presente, que si bien la certificacion LEED genera beneficios comerciales a
cualquier institucion que la posea, su fin principal debe ser visto en aras de evitar el impacto
ambiental negativo de nuestra sociedad, y en el caso de la UDB, servir de ejemplo para que otras
instituciones puedan replicar este proceso y comenzar a prepararse para buscar certificaciones de
este tipo con las cuales se genere una huella ambiental positiva.

Tabla 9. Puntaje maximo en todas las categorias LEED?

Categoria Pot_encial de Puntaje _méximo
Puntaje a obtener posible

Energia y Atmosfera 30 38
Eficiencia en el Uso del Agua 9 12
Localizacién y Transporte 13 15
Parcela Sostenible 0 10
e Materiales y Recursos 1 8
@ Calidad Ambiental Interior 1° 17
Innovacion 0 6
Prioridad Regional 1° 4

Finalmente se presentan los resultados econdmicos del andlisis financiero intermedio, puede
observarse en la Tabla 10 el proyecto demuestra ser sumamente viable, incluyendo todas las

% En el presente estudio se tomaron en cuenta Gnicamente las categorias de Energia y Atmosfera y Eficiencia en el
Uso de Agua. La presente tabla se muestra Gnicamente con el objetivo de que pueda observarse la cantidad de

puntos a los que se podria optar en el resto de categorias.

® Puntaje obtenido con verificacion superficial, no significa que no puedan obtenerse més puntos en dicha categoria.
* Puntaje obtenido con verificacion superficial, no significa que no puedan obtenerse més puntos en dicha categoria.
® Puntaje obtenido con verificacion superficial, no significa que no puedan obtenerse mas puntos en dicha categoria.
® Al cumplirse con otros créditos en otras categorias este puntaje podria aumentar hasta un maximo de 4 puntos.




medidas de eficiencia energética, eficiencia en el uso del agua, instalacion fotovoltaica y costos
administrativos de la certificacion. Se obtuvo una Tasa Interna de Retorno del 17%, un Valor
Actual Neto de $21,797 y periodo de retorno de 4.67 afios.

Tabla 10. Resumen de analisis financiero del proyecto (Escenario Intermedio)

. . Inversion Ahorro Anual PR
Escenario Intermedio (US$) (US$) TIR VAN S
Energia y Atmosfera

MRCE 1: Sustitucion de
luminarias fluorescentes F32T8 por | -US$8,699.40 US$4,262.40 48% | US$13,735.81 |2.04
ldmparas LED
MRCE 2: Configuracion de
termostatos a 23°C US$0.00 US$1,732.80 - US$5,577.10 |0.00
MRCE 3:Sustitucion de
equipos de aire acondicionado por | -US$39,607.50 US$7,016.00 12% US$30.77 5.65
equipos inverter
MRCE 4: Configuracion de
computadoras de escritorio en US$0.00 US$204.00 - US$656.58 | 0.00
modo hibernacion
MRCE 5: Sustitucion de
computadoras de escritorio por -US$33,299.45 | US$5,846.40 12% -US$237.48 | 5.70
laptops
MRCE 6: Desconexién de
cafeteras y oasis en horarios no US$0.00 US$35.20 - US$177.58 | 0.00
laborales
MRCE 7: Sustitucién de
ldmparas de haluro metélico por -US$2,071.64 US$907.00 43% | US$2,726.00 |2.28
lamparas LED
Combinacion de medidas de
eficiencia energética y -US$83,677.98 | US$20,003.80 | 20% | US$26,203.53 |4.18
conservacion de la energia
Eficiencia en el Uso del Agua
_ Equipos y accesorios -US$6,915.00| US$1,841.02 | 23% | US$3,11355 |[3.76
eficientes
Instalacion FV
Instalacion FV Area 3 | -US$18,900.00] US$3,078.40 | 15% | US$3,655.30 |6.14
Costos asociados a LEED
Total -US$6,916.00
Total -US$116,408.98 | US$24,923.22 | 17% | US$21,797.12 |4.67
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INTRODUCCION

El presente documento presenta una recopilacion de los pasos a seguir para buscar una
certificacion LEED en el Campus de Postgrados de la Universidad don Bosco en Antiguo
Cuscatlan.

El tema de la contaminacion ambiental ha concientizado a las sociedades para promover la
mejora y el cuidado hacia nuestros ecosistemas y recursos naturales, como resultado,
asociaciones civiles, gobiernos y empresas han establecido politicas ambientales para
minimizar los impactos negativos de las acciones humanas, prueba de esto se da en los
“Lineamientos de Impacto Ambiental para paises en desarrollo de la UNEP (United Nations
Environmental Program)” el cual es un documento publicado por la ONU que tiene como
objetivo ser una herramienta a nivel global para paises subdesarrollados que no tengan la
capacidad de establecer sus propias normas y metodologias.

La evaluacion LEED consiste en un sistema de puntaje obtenido por un proyecto en las
categorias de Sitios Sustentables, Eficiencia en el Uso del Agua, Energia y Atmosfera, Calidad
del Ambiente Interior, Materiales y Recursos e Innovacién en el disefio. En base al puntaje
obtenido LEED certifica a los edificios en: Certificado, Plata, Oro y Platino.

El sistema LEED, acronimo en inglés de "Liderazgo en Disefio Energético y Ambiental”,
consiste en la evaluacion de una construccion segun seis criterios principales: sostenibilidad,
eficiencia en el uso del agua, energia y atmosfera, materiales y recursos empleados, calidad
del ambiente interior e innovacion y proceso de disefio. El uso eficiente de la energia es el
valor que mas puntia en la certificacion LEED. Una construccion que siga el tipo de
certificado LEED, comparada con otra convencional, reduce entre el 30% y el 70% de
consumo de energia, del 30% al 50% el consumo de agua, entre el 50% y el 90% del coste de
los residuos, y aproximadamente el 35% de las emisiones de didxido de carbono.

A lo largo del texto se sigue la metodologia aplicable segun la Guia LEED v4 para Operacion
y Mantenimiento de Edificaciones Existentes (Centros Escolares). A través del seguimiento de
dicha guia se muestra los pasos que la Universidad don Bosco deberia seguir para poder optar
a una certificacion LEED.

Mediante visitas técnicas y entrevistas con el personal operativo del edificio, se obtuvieron los
parametros necesarios para poder realizar el modelaje computacional de la edificacién y de
esta forma demostrar de formar cuantificable la viabilidad de la obtencion de una certificacion
LEED en la construccion en cuestion.

En el Capitulo | se presenta un resumen de la probleméatica ambiental global y que también
afecta a El Salvador. ElI Capitulo Il muestra una breve descripcion sobre la certificacion
LEED, sus creadores y sus miembros. En el Capitulo 11, siguiendo la metodologia dictada por
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la guia LEED v4, se realiza el estudio completo para la certificacion LEED en las categorias
“Eficiencia y Atmosfera” y “Eficiencia en Agua”.

En el Capitulo IV se muestra los escenarios simulados para el andlisis financiero, el cual
muestra (en su escenario intermedio) la viabilidad de la implementacion de las diversas
medidas de eficiencia. Mientras que en el Capitulo V se muestran las conclusiones obtenidas
por el desarrollo del presente trabajo.
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CAPITULO I. PROBLEMATICA AMBIENTAL

1.1.  INTRODUCCION

De la forma en que se estructura la sociedad, el consumo de energia se presenta como un
indicador muy importante del nivel de desarrollo de una nacion; aquellos paises
subdesarrollados suelen ser los que cuentan con niveles bajos de consumo de energia eléctrica.
Por otro lado, los paises que presentan los mas altos niveles de consumo de electricidad, son
paises que se identifican como desarrollados, tal es el caso de Estados Unidos y China. Esta
relacién entre desarrollo y consumo de energia no es casual.

Es un hecho que la energia es fundamental para el desarrollo de una nacion: la alimentacion,
educacion, salud, y transporte no son posibles sin un sistema proveedor de energia a la
sociedad. Por otra parte, dada la naturaleza de crecimiento de la economia y de la poblacion
mundial, se requiere de una mayor generacion y consumo de energia afio con afio.

Sin embargo, la generacion y consumo de energia, dada la dependencia del uso del petroleo,
ha tenido graves implicaciones sobre el medio ambiente que han significado un costo muy
grande para la calidad de vida de las presentes y futuras generaciones. Aunque el incremento
del consumo energético ha posibilitado que las clases medias y altas de la poblacion mundial
disfruten de un “alto” nivel de vida, la combustion de petroleo, y carbdn, que son algunos de
los recursos empleados principalmente para generar energia, han incrementado el volumen de
gases de efecto invernadero, especialmente el diéxido de carbono, siendo esta una de las
razones principales del aumento de la temperatura mundial.

Todos los seres vivos, incluyendo los seres humanos, dependen del ambiente en el cual se
desenvuelven y de los servicios que éste les proporcione, como los alimentos, el agua, el
clima, la satisfaccion espiritual y el placer estético. Hablar de ambiente es hablar de un sistema
integrado y complejo, compuesto por elementos naturales, artificiales —de naturaleza fisica,
quimica o biolégica- y socioculturales’.

Actualmente, el debate acerca del medio ambiente es una de las principales discusiones de la
sociedad, pues el hombre, en su proceso de desarrollo, se ha visto en la necesidad de utilizar
cada vez mas los recursos de la naturaleza y modificar su entorno. Las intervenciones que se
realizan en el ambiente pueden tener efectos positivos 0 negativos, los cuales se evidencian,
principalmente, en el desarrollo econdmico y en el bienestar de las personas. A estos efectos,
diversos autores lo denominan impacto ambiental.

Cuando las personas reflexionan acerca de la gravedad de este impacto y reconocen que sus
consecuencias dafiinas deben solucionarse, se habla de la existencia de una problematica
ambiental, es decir, ésta se configura tras un proceso de toma de conciencia de lo que esta
sucediendo en el entorno de una sociedad. Las problematicas ambientales impactan la calidad

" Comisién de Desarrollo y Medio Ambiente de América Latina y EI Caribe, 1992
Péagina | 3



de vida de las personas, pues influyen sobre la situacién de éstas en una sociedad, ya que
afectan su bienestar y perspectivas de vida.

Las problematicas ambientales se han presentado desde que el ser humano existe como tal, sin
embargo, en las distintas regiones del mundo, las personas comienzan a tomar conciencia de
éstas y a hacerlas un tema importante de discusion desde hace aproximadamente cincuenta
afios. En el caso de El Salvador, el tema recién comienza a estar presente en la mente de los
profesionales con el surgimiento de algunas entidades tales como, El Salvador Green Building
Council (GBC) y la Asociacion Salvadorefia de Energias Renovables (ASER).

1.2. PROBLEMATICA AMBIENTAL EN EL SALVADOR

Una de las mayores preocupaciones a nivel mundial es la contaminacidén y destruccion
ambiental que esta siendo generada por los més de 7 mil millones de habitantes del planeta,
dicho proceso de contaminacién es mas alarmante pues se ha observado un crecimiento
exponencial del mismo desde los afios 50 y de mantenerse esos altos indices de degradacion
medioambiental provocaran estragos severos que alterara la faz de la Tierra en cuestion de
afos, algunos de estos estragos ya son perceptibles.

En El Salvador, esta realidad ha empezado a hacerse presente ya que es uno de los paises mas
deteriorados ambientalmente junto a Haiti en el continente americano, por lo que diversas
organizaciones estan preocupadas por el impacto a corto plazo que generara esta problematica
en este pais centroamericano. Todos los salvadorefios sienten diversos efectos del cambio
climético. ®

El documento del Programa de las Naciones Unidas para El Desarrollo El Salvador (PNUD)
titulado EI ABC del cambio climatico en El Salvador publicado en el 2007 informa por
ejemplo como la contaminaciéon provocada por Dioxido de Carbono (CO2) viene de tres
grandes areas como los sectores energia (49%), cambio del uso del suelo (45%) y procesos
industriales (6%).

SegUn informes del Ministerio del Medio Ambiente y Recursos Naturales (MARN)®, en el pais
se esta deforestando un promedio anual de 4,500 hectareas de bosques y se han reducido las
Areas naturales a 1.87% en todo el territorio nacional.

Esta deforestacion incontrolable que surge como producto de la tala indiscriminada de arboles
e incendios forestales para la realizacion de cultivos agricolas, mas otros provocados por
individuos que aplican métodos arcaicos para la crianza de ganado y facilitar el corte de cafia
de azlcar, conduce a una desproporcionada erosion, sedimentacién del suelo y desertificacion
del pais en un 75%, y a la pérdida de mas de 12.000 millones de metros cubicos de agua anual
que brinda el ciclo pluvial.

® politica Nacional del Medio Ambiente 2012: http://www.marn.gob.sv/descargas/politica-nacional-del-medio-ambiente-2012-3/
9http://www.ecoportal.net/Temas-Especiales/DesarroIIo- Sustentable/Diagnostico_de_la_situacion_medio_ambiental_de_EI_Salvador
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En los Gltimos 30 afios los rios han sufrido un impacto de disminucién de su caudal que va de
un 30 a un 70% y en el norte de Cuscatlan, Chalatenango y Cabafias, de un 70 a un 100%, en
donde ya existen zonas deseérticas. EI Unico afluente que ha incrementado su caudal de un 25 a
un 35% es el rio Acelhuate.

El ciclo pluvial deja afio a afio agua en cifras equivalentes a 38.283 millones de metros
cubicos, de la cual se considera una evapotranspiracion del 67%, quedando un 33% que
equivale a 12,633 millones de metros cubicos potencialmente disponibles al afio.

Esta agua lluvia que se infiltra en el suelo cada vez en menor cantidad para alimentar a los
acuiferos subterraneos es la que, a consecuencia del alto grado de deforestacion y
desertificacion que ya se han causado, ha sido obligada a drenar sobre el suelo cada vez en
mayor cantidad hacia los rios y al mar, provocando a su paso graves inundaciones, derrumbes,
aluviones, colapso de muros y puentes, saturacion y colapso del sistema de alcantarillado en
las ciudades que ya no dan abasto, causando a su paso destruccion, mas pobreza, hambre y
muerte en las zonas de alto riesgo en donde habitan las comunidades mas vulnerables del pais.

El 30 de Mayo de 2012 el Consejo de Ministros del Gobierno de El Salvador aprob6 una
nueva Politica Nacional del Medio Ambiente. Se tratd6 de un importante hito pues el Unico
precedente de este hecho fue en Septiembre 2000, aunque la Ley del Medio Ambiente exige
que esta politica sea actualizada al menos cada cinco afios.

La Politica Nacional del Medio Ambiente 2012 retom0 las preocupaciones fundamentales
sobre la problematica ambiental del pais, tal como se expresaron en la amplia consulta publica
territorial y sectorial que se desarroll6 como parte de su proceso de formulacién, asi como los
estudios e informes que confirman la grave situacion de degradacion ambiental en el pais y la
amenaza creciente que supone el cambio climatico para El Salvador.

Frente a esa problematica que genera una situacion de riesgo ambiental generalizado, la
Politica Nacional del Medio Ambiente 2012 propone un ambicioso objetivo global: Revertir la
degradacion ambiental y reducir la vulnerabilidad ambiental frente al cambio climatico.
Ciertamente no es un objetivo que se pueda alcanzar en unos pocos meses, pero es la meta de
mediano y largo plazo que debemos tomar como salvadorefios si queremos un pais menos
vulnerable con posibilidades reales de encaminarse por una senda viable de desarrollo
econdmico y social.

Las seis lineas prioritarias de accion que propone la Politica Nacional de Medio Ambiente
2012 representan en si mismas grandes desafios que pueden ser la base para una agenda de
unidad nacional en materia ambiental. Se trata de restaurar ecosistemas y paisajes degradados;
avanzar decididamente hacia un saneamiento ambiental integral; lograr un marco institucional
moderno y eficaz para gestionar el recurso hidrico; ordenar ambientalmente el territorio;
promover una cultura de responsabilidad y cumplimiento ambiental; e impulsar acciones
enérgicas de adaptacion al cambio climatico y de reduccion de riesgos.
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Esta agenda ambiental implica un esfuerzo nacional de gran magnitud que debera sostenerse
por afos e incluso décadas, por lo que solamente sera posible con el accionar coordinado de
todo el Estado, incluyendo las municipalidades, entidades de educacién superior y sobre todo
el respaldo y participacion plena de la ciudadania.

1.3. USO EFICIENTE DE LA ENERGIA

El ahorro energético constituye el primer paso para la construccién de una nueva politica
sustentable en el pais. Existen dos mecanismos mediante los cuales se puede ahorrar energia:
uso racional y uso eficiente de energia; el uso racional estd referido a aquellas acciones
encaminadas a reducir el consumo a través de cambios en el patron de consumo de energia.

La eficiencia energética es la disminucion del consumo de energia que permita obtener el
mismo servicio energético, a través del uso de tecnologias mas eficientes y por consiguiente
mas ahorradoras. El Estado tiene la obligacién de crear un nuevo marco legal en funcion de
estos dos mecanismos, asi como también la promocién y ejecucion de programas que permitan
ahorrar energia de forma progresiva en el pais.

Se deben hacer cambios estructurales que modifiquen el patrén de consumo de la poblacion.
Estos cambios se deberian llevar a cabo mediante procesos de educacion y sensibilizacion,
promocion de alternativas no eléctricas para la satisfaccion de necesidades energéticas, asi
como modificaciones a marcos normativos nacionales y locales que fomenten el uso
responsable de energia eléctrica.

Algunas medidas puntuales que pueden contribuir en el corto plazo al ahorro energético
mediante un uso racional de energia son las siguientes:

e Crear mecanismos de regulacion e incentivo para que en las nuevas edificaciones
(comerciales, gubernamentales viviendas etc.)se construya con materiales y
equipamiento amigables con el ambiente. Incluir dentro de los planes de estudio de los
colegios, escuelas publicas y privadas materias referidas a educacion ambiental y la
importancia del ahorro de energia.

e Promover el estudio de la arquitectura bioclimatica a través de un incentivo econémico
a aquellas universidades que realicen investigaciones, cursos, y especializaciones sobre
el tema, con el proposito de contribuir al desarrollo de una sociedad autoabastecedora
de energia.

e Crear un reglamento de control nacional en el uso racional de energia.

e Continuar con la implementacién de politicas de eficiencia energética a través del
Consejo Nacional de Energia que promueva y planifique nuevas estrategias de ahorro
de electricidad, asi como también que registre los avances en materia de eficiencia a
nivel nacional.
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CAPITULO Il. CERTIFICACION LEED

2.1.  INTRODUCCION

Todos los sectores econdmicos de la sociedad influyen en alguna medida sobre el medio
ambiente, desafortunadamente la mayoria de ellos de una forma negativa, teniendo un fuerte
impacto ambiental por el solo hecho de existir.

El tema de la contaminacion ambiental ha concientizado a las sociedades para promover la
mejora y el cuidado hacia nuestros ecosistemas Yy recursos naturales, como resultado,
asociaciones civiles, gobiernos y empresas han establecido politicas ambientales para
minimizar los impactos negativos de las acciones humanas, prueba de esto se da en los
“Lineamientos de Impacto Ambiental para paises en desarrollo de la UNEP (United Nations
Environmental Program)” el cual es un documento publicado por la ONU que tiene como
objetivo ser una herramienta a nivel global para paises subdesarrollados que no tengan la
capacidad de establecer sus propias normas y metodologias.

Asi mismo dado que los sectores de generacion de energia y de la construccién son de las
actividades que mas impacto tienen sobre el medio ambiente se han establecido
procedimientos, metodologias y criterios para minimizar los dafios, estas acciones se ven
reflejadas en los maltiples sistemas de certificacion principalmente creados por asociaciones
civiles conscientes y apoyados por algunos gobiernos de paises desarrollados.

Debido a dichos impactos negativos desde hace algunos afios se han creado alternativas para
tratar de solventar o al menos minimizar el problema ambiental y es por esto que en afios
medianamente recientes se ha desarrollado el término de edificios verdes.

El objetivo principal de los edificios verdes es el de ser sustentables, es decir, que sean
capaces de satisfacer las necesidades de las generaciones actuales sin comprometer las
posibilidades de las del futuro para atender sus propias necesidades.

Algunos de los principales esquemas de edificacion verde utlizados a nivel mundial son:

e BREEAM: (Building Research Establishment Environmental Assessment Method)
Esquema de certificacion de origen Britanico establecido en 1990. Es esquema lider en
el mundo al tener mas de 200,000 edificaciones certificadas.

e LEED: (Leadership in Environmental and Energy Design). La certificacion LEED es
un programa creado por el World Green Building Council e implementado a traveés del
U.S. Green Building Council, tiene como predecesor el BREEAM. En la actualidad
tiene alrededor de 9,000 edificios certificados y su rango de aceptacion es
principalmente en el continente Americano.

e CASBEE: (Comprehensive Assessment System for Built Environment Efficiency)
Sistema Japonés de certificacion tiene como antecedente un sistema de regulacion
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ambiental para asentamientos humanos en la década de los 60’s pero se constituyd
como un esquema de certificacion hasta el 2005, actualmente cuentan con alrededor de
35 edificios certificados en Japon vy tiene tendencia a internacionalizarse. Se plantea
como el sistema asiatico de mayor empuije.

De los sistemas arriba mencionados es el sistema LEED el que mas nos interesa, puesto que es
el sistema cuantitativo de certificacion que tiene mayor aceptacion a nivel mundial . EI empuje
y la promision que esta certificacion ha estado recibiendo es importante pues como se muestra
en la Figura 1 tiene una tendencia de crecimiento exponencial.

LEED-CERTIFIED PROJECTS OVER TIME

2000
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2007
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20m
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0 1000 2000 3000 4000 5000

SOURCE: USGEC

Figura 1. Proyectos LEED certificados a lo largo del tiempo, Fuente: USGBC.

Basados en este principio, a continuacion se presenta una investigacion enfocada a una de las
técnicas de certificacion para edificios verdes la cual nos permite cuantificar concretamente el
impacto ambiental positivo que dicha construccién pueda tener, desde la concepcién hasta el
uso final del mismo, se hace referencia a la certificacion LEED.

2.2.  ¢QUE ES LEED?

Los problemas ambientales que la sociedad esta enfrentando en la actualidad no son nuevos ni
son una sorpresa, son el resultado de las malas politicas adoptadas a través de los afios. A raiz
de que muchos expertos anunciaron los problemas ambientales que se estaban sufriendo a
nivel mundial, varios sectores de la poblacién comenzaron a buscar mecanismos para tratar de
frenar y atenuar los impactos ambientales que la humanidad esta causando.
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En 1993 surge el movimiento de la Construccion Sustentable, sus pioneros David Gottfried,
Mike Italiano y Rick Fedrizzi concibieron la creacion del Consejo de Edificaciones
Sustentables de Estados Unidos (US Grenn Building Council: USGBC) con la finalidad de
modificar la industria de la construccion hacia la sustentabilidad. EI Consejo comenzé a
trabajar en la elaboracion de un sistema capaz de medir, calificar y certificar los edificios
sustentables, de esta forma nace el sistema “Lider en Energia y Disefio Ambiental”
(Leadership in Energy and Environmental Design: LEED).

La evaluacion LEED consiste en un sistema de puntaje obtenido por un proyecto en las
categorias de Sitios Sustentables, Eficiencia en el Uso del Agua, Energia y Atmosfera, Calidad
del Ambiente Interior, Materiales y Recursos e Innovacion en el disefio. En base al puntaje
obtenido LEED certifica a los edificios en: Certificado, Plata, Oro y Platino.

La obtencion final de la Certificacion, asi como del nivel de Certificacion (Certificado, Plata,
Oro, Platino) depende de una evaluacion final del edificio: desde el certificado basico, que se
consigue con la minima puntuacion, hasta Ilegar al nivel de plata, oro y platino, la maxima
calificacion.

El prestigio del sistema de certificacion LEED se debe a que es riguroso, sin embargo es facil
de entender y aplicar, es a la vez muy flexible, por la gran variedad de conceptos que se
manejan, lo que permite aplicarlo, en algunos casos, sin caer en costos adicionales de
importancia, trabajando los puntos mas asequibles y aquellos que significan ahorros de
acuerdo a los usos locales.

El sistema LEED, acronimo en inglés de "Liderazgo en Disefio Energético y Ambiental”,
consiste en la evaluacién de una construccion segun seis criterios principales: sostenibilidad,
eficiencia en el uso del agua, energia y atmosfera, materiales y recursos empleados, calidad
del ambiente interior e innovacion y proceso de disefio. El uso eficiente de la energia es el
valor que mas puntia en la certificacion LEED. Una construccion que siga el tipo de
certificado LEED, comparada con otra convencional, reduce entre el 30% y el 70% de
consumo de energia, del 30% al 50% el consumo de agua, entre el 50% y el 90% del coste de
los residuos, y aproximadamente el 35% de las emisiones de didxido de carbono.

Conseguir cumplir con el conjunto de normas necesario para obtener la acreditacion LEED,
suele incrementar los costes de construccion y disefio. Una construccion con nivel plata puede
aumentar su presupuesto total en més de un 2%'°. Este sobrecoste, suele ser porque
constructores y disefiadores no estan ain familiarizados con las técnicas sostenibles, por lo que
necesitan mas tiempo y esfuerzo asi como materiales y equipamientos especificos. La
certificacion LEED supone, ademas, un gasto en si mismo. Pero se ha de tener en cuenta que

9 portela, J.M., Viguera, J.L; La Certificacion LEED, como cumplir con un conjunto de normas para la
sostenibilidad en el proyecto de Ingenieria;
http://www.uclm.es/actividades/2010/congresol M/pdfi/cdarticulos/225.pdf
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el ahorro que supone seguir esta certificacion, amortiza los sobrecostos a partir del tercer afio
en promedio, y siempre incrementa la calidad de vida. A medida que estos sistemas de
construccidn ecoldgica se generalicen, se espera que sus costes se reduzcan.

En estos sistemas de certificacion, se proponen una gran variedad de sistemas ecologicos: agua
caliente sanitaria (ACS) con energia solar térmica y paneles fotovoltaicos en el techo,
climatizacion natural, dispositivos con eficiencia energética "Energy Star", bajo consumo de
agua, madera con certificacion FSC y papel reciclado, aislamiento y ventanas de alta
eficiencia para aprovechar la luz y el calor, aprovechamiento del agua de lluvia, suelo
radiante, luces de bajo consumo, etcétera. La principal critica a la certificacion LEED segun la
Sociedad Americana de Acustica, es como la certificacion LEED valora el aislamiento del
ruido en hospitales y escuelas, pero no en el resto de edificaciones.

Un edificio sostenible o ecoldgico es una estructura que se disefia, construye, renueva, opera o
se vuelve a utilizar de forma ecoldgica y eficiente con los recursos. Se ha de tener en cuenta
todo el ciclo de vida de un edificio, desde el disefio a la obtencidén de las materias primas,
hasta que éstas regresan al medio en forma de residuos.

Los edificios ecoldgicos se disefian para cumplir objetivos, tales como ser saludable para sus
ocupantes; mejorar por sus condiciones la productividad de los empleados; hacer un uso mas
eficaz de la energia, el agua y otros recursos; y reducir el impacto general de la edificacion en
el medio ambiente.

El Sistema de Certificacion LEED (Leadership in Energy and Environmental Design) es un
estdndar voluntario y una referencia en edificacion sostenible a nivel mundial, aceptada
globalmente como norma en cuanto al disefio, edificacion y gestién de edificios sostenibles y
eco eficientes.

Es més que probable que el éxito que estd alcanzando la certificacion LEED es debido a su
planteamiento colaborador, como intenta trabajar en un mercado integrado y como trata de
Ilegar a un consenso para superar normas existentes y practicas comunmente aceptadas, todo
dentro de la premisa que se esta imponiendo a partir de la una preocupacion de los distintos
Estados sobre el calentamiento global, la responsabilidad medioambiental y la solucion
constructiva obvia de construye verde.

En E.E.U.U,, la Entidad del Gobierno que tiene en propiedad y explota todos los edificios
federales es la General Services Administration (GSA), cuya posicion respecto a la
acreditacion LEED es la de calificarla como la mas creible de entre todos los Sistemas de
Clasificacion de Edificios Sostenibles que existen en el mundo.

La certificacion LEED ha progresado rapidamente en pocos afios en un mercado mundial en
constante progreso hacia la construccion sostenible, siendo este un mercado que ha estado

teniendo un impulso afadido por parte de promotores privados y publicos de edificios y
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desarrollos urbanisticos. Esta certificacion se comenz6 realmente a definir tal y como la
conocemos hoy sobre el afio 2000 por el U.S. Green Building Council (USGBC), teniendo en
cuenta la definiciéon de un edificio ecoldgico y como proporcionar un medio de medicion y
certificacion respecto a si la construccion es ecoldgica.

El U.S. Green Building Council (USGBC) ha desarrollado 6 estandares de calificacion
dependiendo de la aplicacién de cada instalacion:

LEED-NC (New Construction): Edificios nuevos y grandes remodelaciones (enfocado
principalmente a los edificios de oficinas), es un sistema de clasificacion de edificios
sostenibles disefiado para guiar y distinguir a los edificios de oficinas e institucionales
de alta eficiencia.

LEED-EB (Existing Buildings): Funcionamiento y mantenimiento en edificios
existentes, es un sistema que maximiza la eficiencia en el funcionamiento y
mantenimiento mientras que al mismo tiempo minimiza los impactos en el
medioambiente y aumenta el bienestar de los ocupantes.

LEED-CI (Commercial Interiors): Remodelaciones de interiores, es un sistema para la
mejora de los espacios de edificios o para remodelaciones menores. LEED-CI da la
oportunidad a los disefiadores de interiores de realizar adecuaciones sostenibles en
edificios en los que no tienen control sobre el funcionamiento de la totalidad del
edificio. Los créditos de LEED-CI se enfocan especificamente en aspectos que
probadamente contribuyen a la productividad del empleado; 1° Confort Térmico, 2°
Acceso a la luz del dia y vistas al exterior, 3° Minimizar los contaminantes interiores,
4° Manejo de la iluminacion y la temperatura.

LEED-CS (Core and Shell): Envolvente y nucleo, la construccion de envolvente y
nacleo cubre los elementos base del edificio, tales como la estructura, fachada y
cubiertas asi como los sistemas e instalaciones a nivel de todo el edificio, tales como
las instalaciones centrales de climatizacion, electricidad, etc. Esta acreditacion tiene en
cuenta las relaciones de sinergia que permitan a los futuros inquilinos beneficiarse de
las estrategias sostenibles implantadas por el promotor. Estas areas clave suelen ser;
distribucion interna del espacio, decoracion y acabados, elementos de sombra
interiores, mobiliario, iluminacion de puestos de trabajo, etc.

LEED-H (Homes): Viviendas unifamiliares. Es una herramienta muy necesaria para
los constructores, los propietarios y los gobiernos locales para construir lugares
medioambientalmente responsables, saludables y eficientes en recursos para vivir.
LEED-H se encuentra en la fase Piloto.

LEED-ND (Neighborhood Development): Desarrollos de urbanismo, integra los
principios de crecimiento inteligente, urbanismo y Sostenibilidad. Esta guiado por los
10 principios del crecimiento inteligente que incluyen; compacidad, proximidad al
transporte publico, mezcla de tipos de usos, mezcla de tipos de edificios, elementos
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que favorecen el uso de peatones y bicicletas. Es un incentivo, una sefial definida para
proyectar y construir mejor urbanizaciones y edificios.

Los sistemas de certificacion han surgido con la finalidad de hacer frente a la
problematica ambiental, pero ademas para definir la sustentabilidad de una manera sistematica
para poder establecer un método comparativo entre edificaciones. Ademas las certificaciones
miden las eficiencias en los ahorros de energia, agua, transporte, materiales, entre otros.

En EI Salvador, algunas instituciones comerciales, principalmente entidades multinacionales,
han obtenido algun tipo de certificacion LEED para sus edificaciones, pero al no existir una
normativa que obligue a los constructores a seguir parametros en la busqueda de edificaciones
sustentables, los contratistas optan por edificaciones orientadas a disminuir costos
constructivos. Segun el sitio web de la USGBC en El Salvador hay Gnicamente tres sitios
certificados: Los bancos Citi de Santa Elena y Multiplaza (con el nivel de certificacion menor)
y el Edificio Corporativo de Sherwin Williams con certificacion nivel Oro.

Varios paises a nivel mundial han adoptado politicas similares a la certificacion LEED para
fomentar la sustentabilidad de sus edificaciones, no solo para las nuevas, pues LEED también
abarca certificaciones para edificaciones ya existentes. En El Salvador, algunos directorios
comprometidos con el medio ambiente han incentivado estudios en la basqueda de campus
amigables con el ambiente, también denominados como “campus verdes”.

Es importante hacer notar, que como entes de educacion superior, las universidades deben
interesarse en el cambio climéatico, pero no hacerlo Unicamente en papel, deben ser los
pioneros en la busqueda de edificaciones amigables con el ambiente. Deben incentivar a la
sociedad a hacer un cambio positivo en el medio ambiente y que mejor forma de hacerlo que
propiciando politicas que busquen la sustentabilidad, de esta forma estardn dando un paso
importante y motivaran a los profesionales en formacion a extender dichos principios fuera del
campus y ya en ambientes laborales, todo esto con el objetivo de crear una conciencia social
sobre el cambio climético y las formas de contribuir en su atenuacion.

2.3.  ¢(PARA QUE SE CREO LEED?

La creacion de la certificacion LEED responde a un esfuerzo conjunto de diversos organismos
con una vision de optimizacion del uso de la energia, con el objetivo de reducir el impacto
ambiental que la humanidad provoca en el planeta, actualmente y desde hace algunos afios los
efectos del cambio climatico han sido sumamente perceptibles, LEED es por tanto una via
para asegurar que la arquitectura y construccion existente y por construir haga un uso eficiente
de la energia y por tanto permita atenuar los efectos negativos ocasionados al medio ambiente.

La certificacion LEED representa una cultura, una forma de entender la vida y el trabajo; una
filosofia que contribuye a aumentar la productividad, generando un entorno saludable y
amigable para los trabajadores, permitiendo a su vez, una reduccion de las emisiones de CO2 a
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la atmosfera, la conservacion del agua o la reduccion de los residuos, durante todo el proceso
productivo. A continuacion se muestran sus principales propdsitos:

e Definir "edificio sostenible™ estableciendo un estandar de medicién comun.

e Promover practicas de proyecto integradoras y para la totalidad del edificio.

e Reconocer el liderazgo medioambiental en la industria del medio construido.

e Estimular la competencia en Sostenibilidad.

e Elevar la apreciacion del consumidor sobre los beneficios que aportan los edificios
sostenibles.

e Transformar el mercado del medio construido hacia la sostenibilidad.

Reduce:

e El impacto ambiental.

e Descenso del uso de energia 20-25%.

e Descenso de las emisiones de CO2 33%.
e Descenso del uso del agua 40-50%.

e Descenso del residuo sélido 25%.

Aumenta:

e 20% Rendimiento de los usuarios.

e 2-16% Incremento en la productividad.
e Incremento en la produccion.

e Incremento en ventas.

e Imagen de marca.

24. USGBC

El Consejo de Edificaciones Sustentables de Estados Unidos (U.S. Green Building Council -
USGBC) es una organizacion sin &nimo de lucro que promueve la sostenibilidad en el disefio,
construccion y funcionamiento de los edificios en EE.UU. Fue fundado por su actual CEO
Rick Federizzi, Mike Italiano y David Gottfried en el afio de 1993.

Es conocido principalmente por el desarrollo del sistema de directivas del Leadership in
Energy and Environmental Design (LEED), conferencia verde que promueve la industria de la
construccion de los edificios verdes, incluyendo los materiales medioambientalmente
responsables, técnicas de arquitectura sostenible y cumplimiento de las normativas publicas
vigentes.

Comprende méas de 13.000 organizaciones miembros de cada sector de la construccién y
trabaja para promover los edificios que son medioambientalmente responsables, provechosos
y lugares sanos donde vivir y trabajar. Para alcanzar esto ha desarrollado una variedad de
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programas Yy servicios, que trabajan de cerca con organizaciones de la industria dominante,
con las agencias de investigacion y con las agencias tanto federales, del estado, asi como con
las locales.

También ofrece una serie de oportunidades educativas, incluyendo talleres y seminarios en
internet enfocados en la educacion del publico en general y de los profesionales de la industria
en diversas facetas del sector de la construccion verde, desde los fundamentos hasta una
informacion més técnica. A través de su Green Building Certification Institute, anteriormente
el LEED Accredited Professional Program (programa LEED de Acreditacion Profesional), el
USGBC brind6 a profesionales de la industria la ocasion de desarrollar maestria en el campo
del edificio verde y de recibir la acreditacion como profesionales del edificio verde.

Actualmente existen méas de 13,000 organizaciones a nivel mundial que forman parte de la
USGBC, en distintos rubros, desde la construccion, hasta empresas comerciales o industriales.
Ademas de las organizaciones, también existe una comunidad de méas de 100 mil personas
entre voluntarios y profesionales que se involucran en la promocion de edificios verdes.

2.5.  PROCESO DE CERTIFICACION LEED

Las modelaciones energéticas para buscar la certificacion LEED estan basadas en diversas
normas dependiendo de los rubros y los puntos a los que se quiera aspirar, en la region lo mas
comun es buscar certificaciones para nuevas edificaciones (NC) y para nlcleo y capa exterior
(Core and Shell Cs). Para estos casos las modelaciones estan basadas en cédigos ASHRAE,
principalmente 62.1 para calidad de aire interior, ASHRAE 55 para confort térmico y
AHSRAE 90.1 para eficiencia energética.

Un aspecto importante de la modelacion es que se debe generar un modelo de base del edificio
que cumpla con los requerimientos minimos de dichas normas, los cuales, en algunos casos
varian acorde a la zona climética donde se encuentre el proyecto, por ejemplo El Salvador esta
catalogado en el tipo de zona 2A. Posteriormente, los modelos propuestos deberan estar por
debajo de los valores limites de las normas aplicables.

En la acreditacidn/certificacion LEED el proceso se inicia con el registro del proyecto, a
continuacion se prepara la documentacion (planos, disefio, objetivos, tiempo de ejecucion...) y
los calculos para satisfacer los prerrequisitos. Evidentemente el proyecto ha de demostrar su
compromiso con la sostenibilidad y cumplir con las normas previamente definidos por la
USGBC para la certificacion de los edificios.

Es necesaria una pre-certificacibn como paso anterior a la obtencién de la certificacion. Se
entiende que es como el reconocimiento formal otorgado por el USGBC al proyecto en su fase
inicial y que verifica el cumplimiento de los prerrequisitos y un minimo nimero de puntos
para conseguir el nivel de certificacién LEED.
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Para obtener la certificacion los edificios deben cumplir una serie de requisitos relativos a la
calidad del aire interior, almacenaje, sistema de recepcion de las instalaciones, rendimiento
energético, sistemas de climatizacion sin CFCs, control de la erosion y sedimentacion durante
la obra.

La obtencion final de la Certificacion, asi como del nivel de Certificacion (Certificado, Plata,
Oro, Platino) quedara pendiente de una evaluacion final del edificio: desde el certificado
basico, que se consigue con la minima puntuacion, hasta llegar al nivel de plata, oro y platino,
la méxima calificacion.

Hay diferentes versiones para calificar a los diferentes tipos de edificios, desde el mas comun,
el LEED 2009, hasta el LEED v2.2, para nuevas construcciones y renovaciones importantes en
edificios comerciales. EI LEEDNC 3.0, incluye el concepto de huella de carbono para reducir
la emision de gases de efecto invernadero mas all4 de un nivel bésico. Desde 2008, el Green
Building Certification Institute acredita a los profesionales que quieran convertirse en
evaluadores oficiales LEED.

LEEDvVA4 es la actualizacion mas reciente del sistema de Clasificacion de Edificios Sostenibles
LEED. Los cambios respecto a la version LEEDv3, 6 LEED 2009 como también es conocida,
se producen en tres categorias principales: Nuevos Sectores de Mercado, Rigor Técnico
Aumentado y Servicios mas Rapidos. LEEDv4 sube el liston del liderazgo en sostenibilidad.

El pasado Junio 2013 se aprobd LEEDv4, que entr6 en vigor este mes de Noviembre 2013, a
partir del cual existieron unos meses de solape con la version LEEDv3. Esta aprobacion se
produce tras 6 Periodos de Exposicion Publica en los cuales se recibieron mas de 22.000
comentarios de los Miembros, la prueba durante 12 meses de la versién Beta, la Creacién de
un Cuerpo de Consenso y la votacion final por todos los miembros del USGB.

En la version v4 LEED es posible obtener hasta 110 puntos, y los diferentes niveles de
acreditacion son los siguientes: Certificado — 40 a 49 puntos; Plata — 50 a 59 puntos; Oro — 60
a 79 puntos; Platino — 80 0 mas puntos.

El proceso de certificacion LEED lo realiza el USGBC. El proceso exige una extensa
recopilacion de informacion sobre el proyecto, un riguroso analisis de los condicionantes de
disefio y la solucién implantada, asi como la realizacion de célculos, simulaciones y otras
medidas justificativas a presentar al GBCI. Consta de las siguientes fases:

25.1. REGISTRO DEL PROYECTO EN EL USGBC

Lo realiza, el que serd administrador del proyecto, a través de la aplicacion web
www.LEEDonline.com. Existe un link directo autorizado por USGBC, desde la pagina web de
GBC de cada pais a LEED on-line. Una vez completado el mismo, el USGBC/GBCI
proporciona acceso a las herramientas disponibles on-line, documentacion, comunicaciones y
otras informaciones esenciales para la realizacion del proceso de certificacion.
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2.5.2. DEFINIR EL TIPO DE CERTIFICACION A OPTAR

Es necesario identificar el tipo de certificacion para el cual la instalaciéon en cuestion aplica.
En el caso especifico de este estudio, al ser una instalacion ya construida, el estudio se centrara
en la categoria LEED-EB para edificaciones existentes.

2.5.3. PRE EVALUACION
La informacidn recopilada para cada crédito se evalla y se declara al USGBC, reflejando asi
un compromiso de las intenciones y metas del proyecto.

2.5.4. SOLICITUD DE LA CERTIFICACION

La metodologia LEED permite la realizacion del proceso de certificacion de modo combinado
gue consiste en una Unica entrega al final de la fase de construccion o bien separandolo en 2
fases, como sigue:

- Fase de disefio, se establecen los criterios a adoptar en el proyecto y las consideraciones en el
disefio a seguir. LEED considera que la documentacion y estrategias seguidas en el disefio del
proyecto hasta su comienzo en obra permite justificar adecuadamente ciertos créditos los
cuales pueden ser entregados para revision por el USGBC/GBCI en esta primera fase (Design
Phase Review). El USGBC/GBCI anticipa, deja pendientes de clarificacién, o bien deniega las
estrategias consideradas en el disefio para la consecucion de estos créditos. El equipo de
disefio puede entonces realizar las modificaciones u objeciones oportunas a los comentarios
del GBCI para solventar las posibles deficiencias en la documentacion.

- Fase de construccion, se comprueba que lo establecido en el disefio se lleva a cabo en la fase
de construccion para aquellos créditos que se hayan entregado en la fase de disefio y se aporta
justificacion de los restantes créditos objetivo del proyecto. Para completar con éxito el
proceso de certificacion LEED es critico designar un LEED Manager/Consultor responsable
de asesorar y vigilar el cumplimiento de los diferentes créditos y pre-requisitos,
preferentemente desde la fase conceptual del proyecto, asi como de recopilar la informacion,
completar las plantillas, realizar calculos o simulaciones especificas LEED segin sea
necesario para generar las justificaciones documentales que exige el USGBC/GBCI. Este
proceso requiere la coordinacion y el trabajo de produccion del equipo de disefio y obra.

Por dltimo indicar, que desde el registro del proyecto hasta la entrega de la certificacion el
equipo de disefio, a través del LEED Manager, no estd solo, y puede consultar al
USGBC/GBCI sobre estrategias que no estén claras o dudas que vayan surgiendo. Dentro de
las ayudas que el USGBC/GBCI pone a nuestra disposicidén contaremos con la posibilidad de
utilizar la peticion de clarificacion a través de las CIR (Credit Interpretation Request) al que se
pueden acoger todos los proyectos registrados asi como la base de datos con todas las
preguntas hechas y respuestas anteriores dadas por el USGBC/GBCI. Los CIR ya no son
publicos y comunes sino especificos para cada proyecto-Revision por USGBC.
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2.5.5. REVISIONY CERTIFICACION

Para cada una de las fases descritas en el apartado anterior, el USGBC/GBCI comprueba
exhaustivamente el cumplimiento de los prerrequisitos y de los créditos marcados como
objetivo para el proyecto segun lo aportado por el LEED Manager/ Administrador LEED
online, obteniéndose una puntuaciéon u otra segun los créditos sean otorgados/denegados lo
que determina el nivel de certificacion LEED® alcanzado por el edificio (certificado, plata,
oro y platino).

Este proceso es guiado por un profesional con una cualificacién otorgada por USGBC
denominado Profesional Acreditado en LEED, “LEED-AP”.

USGBC otorga un titulo de profesionales acreditados “LEED-AP” a aquellos profesionales:

e Conocedores de procedimiento y la gestion del cumplimiento de los créditos

e Cuya misién es asesorar en el proceso de ejecucion de los créditos

e Preparacion de la documentacion “templates” necesaria para solicitar la certificacion
LEED,

e El incorporar un LEED AP dentro del proyecto, no es un requisito indispensable,
aungue si muy aconsejable, y aporta un punto a los 110 maximos alcanzables.

2.6. TARIFAS LEEED

La tarifa de registro es una tarifa plana pagadera en el momento del registro; los indices se
basan en la fecha de registro. La tarifa de certificacion depende del sistema de clasificacion y
el tamaifio del edificio; se calcula y se paga cuando el equipo del proyecto remite la
documentacién para la revision en LEED Online. Las tarifas para la revision estandar y la
revision por partes cubren tanto las revisiones preliminares como las definitivas.

A continuacién, en la Tabla 11 se presenta un resumen de los costos asociados a la
certificacion O+M en edificaciones existentes, a la cual, deberia estar aplicando la Universidad
don Bosco. También se ha tomado en cuenta los impuestos que actualmente deberan
considerarse en base a las leyes fiscales salvadorefias.
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Tabla 11. Tarifas de certificacion LEED para la categoria Operacion y Mantenimiento (O+M)

Tarifas O+M

Registro

Registro no miembros \ US$1,200.00

Revision Inicial

Superficie bruta construida (excluyendo aparcamiento) menos de 4,650
m2 US$2,000.00

Tasa de certificacion

Superficie bruta construida (excluyendo aparcamiento) menos de 4,650

m2 US$2,000.00
Impuestos locales

IVA (13%) US$676.00
Witholding Tax (20%) US$1,040.00
Total US$6,916.00

2.7. LEED EN CAMPUS EDUCATIVOS

Diversos estudios realizan comparaciones entre un edificio eco eficiente y un edificio
convencional, los cuales demuestran que los primeros presentan grandes beneficios, tales
como un 26% menos de consumo de energia, un 13 % menos en costos de mantencion del
edificio y un 33% menos de contaminacién de gases efecto invernadero. Asimismo, en cuanto
a la satisfaccion de los ocupantes de un edificio eco eficiente, éste presenta una mejor
percepcion de satisfaccion cuantificado en un 27% por sobre un edificio convencional.
(Admin.GSA, 2008).

El estudio realizado por el Departamento de energia y la investigacion ambiental de la
Universidad de Palermo, ltalia; y el Departamento de Arte, Ciencia y Tecnologia de la
Universidad Mediterranea de Reggio Calabria, Italia, presenta los resultados de una
evaluacion de la energia y del medio ambiente de un conjunto de acciones de
reacondicionamiento ejecutadas en el marco del proyecto de la UE "BRITA" (Traer
Readaptacion e Innovacion para la aplicacion en los edificios pablicos).

Dichas acciones implementadas en seis edificios publicos, arrojo como resultados que las
acciones de reacondicionamiento ambiental implican aproximadamente desde el 30% al 50%
en algunos casos en ahorro de energia para la climatizacion. Ademas en cuanto a la
electricidad el mayor ahorro se logro en el caso de estudio Stuttgart con un 90 %.

Un estudio realizado a 33 edificios, 25 de éstos correspondian a oficina y 8 a escuelas, sobre
los costos y beneficios financieros de la edificacion verde, concluye que una inversion inicial
minima de un 2 % de costos de construccion, por lo general, permite un ahorro del ciclo de
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vida de mas de diez veces la inversion inicial. Por ejemplo, una inversion inicial de
suscripcion de hasta 100.000 délares para incorporar caracteristicas de construccion verde en
un proyecto de 5 millones de dolares da como resultado, un ahorro de por lo menos 1 millon
durante la vida del edificio, asumido conservadoramente en 20 afios.

De acuerdo con la Revista Iberoamericana de la educacion, se hace mencion sobre la
necesidad de incorporar la renovacion ambiental de los edificios universitarios en base a lo
siguiente: Partiendo de la idea de que la educacion esta institucionalizada en las escuelas, en
los institutos y en las universidades, bien podian estas instituciones tener una mayor
responsabilidad en la divulgacion de valores coherentes con el entorno.

Las decisiones no solo deberian afectar a la incorporacion de programas de educacion
ambiental dentro de los curriculum, las propias instituciones de educacion superior deben estar
disefiadas para transmitir este tipo de mensajes en su arquitectura, en el uso modélico que
hacen de sus recursos, en la planificacion, en el manejo y mantenimiento de zonas verdes y la
adecuacion de espacios de ocio que rodean al centro o institucion educativa.

El analisis de ciclo de vida representa un enfoque integral para examinar el impacto de un
edificio al medio ambiente, éste es un proceso en donde los flujos de materiales y energia de
un sistema se cuantifican. En un estudio del ciclo de vida y desempefio ambiental de un
edificio universitario de la Universidad de Michigan, se dejé en evidencia el consumo de
energia que éste poseera durante su vida util de 75 afos.

La aplicacion de eco eficiencia en los edificios, especificamente en los edificios universitarios,
resulta clave para la reduccion global del consumo de recursos y las emisiones generadas. Sin
embargo, no basta sélo con la incorporacion de dicha eficiencia a las nuevas edificaciones, los
esfuerzos mas importantes deben dirigirse y aplicarse a los edificios ya existentes, puesto que
reduce sustancialmente los efectos adversos de los edificios sobre el medio ambiente, la salud
humana, la economia y ademas es un escenario privilegiado en la formacion de futuras
sociedades més sustentables.

Haciendo referencia a los criterios de evaluacion de LEED, se presenta como ejemplo el caso
de la Universidad de Harvard, especificamente el edificio de Blackstone South, en donde
luego de conseguir la certificacion LEED platinium como construccién nueva en el afio 2006,
cinco afios mas tarde lograron la certificacién LEED-EB, para edificios existentes.

Dentro de las medidas tomadas en el edificio de Harvard se destacan el uso de programas de
desplazamientos alternativos a través del transporte puablico, la bicicleta, o medidas como
compartir el viaje en automdvil. También se redujo el efecto de isla de calor por medio de
utilizacion de techos con un alto indice de reflectancia solar, el cual ademas se contempla una
limpieza semestral de la cubierta. Eficiencia del agua: Lograr la implementacion de practicas
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eficientes del consumo de agua, a través de la disminucion del agua de riego, asi como
también utilizando artefactos de bajo consumo, entre otras similares.

En cuanto a la eficiencia del agua, el plan es reducir el consumo del agua dentro de los
edificios, para reducir las cargas que pesan sobre el suministro de agua potable y sistemas de
aguas residuales. Con la instalacion de los elementos y accesorios sanitarios de bajo consumo
durante la construccion eficiente, el edificio fue capaz de reducir su consumo de agua en un
44,85 %.

Energia y Atmosfera: Se busca optimizar el rendimiento de la eficiencia energética, en base al
disefio de calefaccion, refrigeracion y funcionamiento del proyecto. Durante el afio 2008 el
edificio fue sometido a una extensa medicidn y proceso de auditoria identificando seis puntos
de consumo para los cuales se implementaron medidas inmediatamente.

Como por ejemplo, la utilizacion de un medidor portatil para medir la potencia real a
dispositivos especificos (computadores de oficina, cafeteras, refrigeradores y maquinas de
refrescos con un consumo total de 400 [w/h], pudiendo reducir 121 [w/h] solo apagando
computadores fuera del horario de uso. En sistemas de iluminacion, se verifico la correcta
operacion de todos los sensores de ocupacién y se restablecio los temporizadores en luces
exteriores para reducir el uso a cuatro horas por dia durante el verano. Posterior al proceso de
medicion y verificacion el edificio pudo llegar a un consumo 20% menor al modelo energético
previsto desde el inicio por medio de la linea base.
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CAPITULO IIl. CASO DE ESTUDIO — UNIVERSIDAD DON BOSCO
CAMPUS ANTIGUO CUSCATLAN

3.1. INTRODUCCION

El campus de Postgrados de la Universidad don Bosco en Antiguo Cuscatlan actualmente
cuenta con diversos sistemas de energia los cuales pueden optimizarse, la optimizacion de los
mismos debe realizarse siguiendo criterios normados los cuales ademéas de permitir un ahorro
en el consumo de energia, la reduccion equivalente de toneladas de CO2 y el ahorro en el
consumo de agua potable, le permitan obtener una certificacion internacional que avale que el
proceso seguido es realmente el de una edificacion sustentable.

La sustentabilidad ambiental se refiere a la administracion eficiente y racional de los recursos
naturales, de manera tal que sea posible mejorar el bienestar de la poblacién actual sin
comprometer la calidad de vida de las generaciones futuras. Uno de los principales retos que
enfrenta El Salvador es incluir al medio ambiente como uno de los elementos de la
competitividad y el desarrollo econémico y social. Solo asi se puede alcanzar un desarrollo
sustentable. Las modelaciones energéticas para buscar la certificacion LEED estan basadas en
diversas normas dependiendo de los rubros y los puntos a los que se quiera aspirar, en el caso
especifico del campus en cuestion se aplicaran los principios relacionados a la certificacion
LEED-O+M para edificaciones existentes (escuelas). Para estos casos las modelaciones estan
basadas en codigos ASHRAE, principalmente 62.1 para calidad de aire interior, ASHRAE 55
para confort térmico y AHSRAE 90.1 para eficiencia energética.

Un aspecto importante de la modelacion es que se debe generar un modelo de base del edificio
que cumpla con los requerimientos minimos de dichas normas, los cuales, en algunos casos
varian acorde a la zona climatica donde se encuentre el proyecto, por ejemplo El Salvador esta
catalogado en el tipo de zona 2A. Posteriormente, los modelos propuestos deberan estar por
debajo de los valores limites de las normas aplicables.

Dependiendo del tipo de proyecto que se esté planeando se puede optar a obtener puntos en los
diversos rubros que LEED revisa, en realidad la certificacion final esta basada en el total de
los puntos obtenidos en dichos rubros,

1. Sitios Sustentables (10 puntos)

2. Eficiencia en el Uso del Agua (12 puntos)
3. Energia y Atmosfera (38 puntos)

4. Materiales y Recursos (8 puntos)

5. Calidad del Ambiente Interior (17 puntos)

6. Innovacién en el Disefio (6 puntos)
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7. Localizacion y Trasporte (15 puntos)
8. Prioridad Regional (4 Puntos)

La categoria Parcelas Sostenibles recompensa las decisiones sobre el ambiente que rodea al
edificio, con créditos que enfatizan las relaciones vitales entre edificios, ecosistemas y
servicios para los ecosistemas. Se centra en restaurar elementos de la parcela del edificio,
integrar la parcela con los ecosistemas local y regional y preserva la biodiversidad de la que
dependen los sistemas naturales.

La seccion Eficiencia en el Uso del Agua afronta el tratamiento del agua de forma holistica,
fijandose en el consumo interior, el consumo exterior, usos especializados y medicion. La
seccion se basa en un planteamiento de lo “lo primero la eficiencia” para la conservacion del
agua. Como resultado, cada prerrequisito busca la eficiencia en agua y la reduccién del
consumo de agua potable Unicamente. Después, los créditos adicionalmente reconocen el
consumo de agua no potable y de fuentes de agua alternativas.

La categoria Energia y Atmosfera enfoca la energia desde una perspectiva holistica,
dirigiéndose a la reduccion del consumo de energia, las estrategias de disefio eficiente en
energia y las fuentes de energias renovables.

La parte mas larga del ciclo de vida de un edificio es la fase de uso, denominada
habitualmente fase de operacion. Para poner el foco en la reduccion de impactos ambientales
durante la operacion del edificio, la categoria de créditos MR Materiales y Recursos se centra
en el flujo constante de productos que se compran y se descartan para sostener el
funcionamiento del edificio. El ciclo de vida de estos productos y materiales - desde la
extraccion, el procesado y el transporte hasta el uso y el vertido - puede causar un amplio
rango de dafios medioambientales y para la salud humana. Para reducir estas cargas y con ello
el impacto global de un edificio durante la fase de operacion, los equipos de proyecto deben
vigilar de cerca las operaciones de gestion de compras y residuos en los edificios existentes.

La categoria de Calidad Ambiental Interior (CAI) recompensa las decisiones tomadas por los
equipos de proyectos sobre la calidad del aire interior y el confort térmico, visual y acustico.
Edificios sostenibles con buena calidad del aire interior protegen la salud y el confort de los
ocupantes del edificio. Ambientes interiores de alta calidad también mejoran la productividad,
disminuyen el absentismo, mejoran el valor del edificio y reducen las responsabilidades de
disefiadores y propietarios del edificio.

Innovacion en el disefio: Las estrategias y medidas de disefio sostenible estan constantemente
evolucionando y mejorando. Las nuevas tecnologias se introducen continuamente en el
mercado y la investigacion cientifica hasta la fecha influye en las estrategias de disefio de
edificios. El propdsito de esta categoria de LEED es reconocer edificios por sus caracteristicas
de construccién innovadora y estrategias y practicas de construccion sostenible.
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La categoria Localizacion y Transporte (LT) premia las decisiones meditadas por el equipo de
proyecto sobre localizacion del edificios y como dicha localizacion afecta a los modelos de
desplazamiento. La infraestructura del transporte y los modelos de desplazamiento estan a
menudo entrelazados con modelos de uso del suelo y una infraestructura de transporte
descentralizada y desarticulada puede contribuir a un desarrollo del suelo disperso e
ineficiente. Asi, el transporte alternativo es una parte importante de la eficiencia ambiental
global de un proyecto.

Debido a que algunos temas ambientales son particulares de una region, diversos voluntarios
de los capitulos del USGBC y de la Mesa Redonda Internacional de LEED han identificado
distintas prioridades en sus areas y los créditos que se dirigen a dichos temas. Estos créditos de
Prioridad Regional animan a los equipos de los edificios a centrarse en las prioridades
ambientales locales.

Mediante el desarrollo del presente documento, se pretende establecer el mecanismo adecuado
para que dicho campus pueda optar a algin nivel de certificacion LEED, el cual le permitira
en un futuro tener la opcidn de convertirse en el primer campus certificado a nivel nacional y
servir como un ejemplo a otras instituciones educativas. Al ser una edificacion ya existente y
en vista que dentro del analisis se propone obtener una viabilidad econémica para cualquier
modificacion que se sugiera, el presente estudio estd enfocado a las categoria LEED-O+M
(Edificacion existente, escuela), ademas debido al tipo de usos de los recursos del campus, el
estudio esta enfocado en los rubros de energia y atmosfera y eficiencia en el uso del agua.

En el caso especifico de la Universidad don Bosco, Universidad que ofrece la Maestria en
Gestion de Energias Renovables, la cual esta intimamente ligada al uso sustentable de la
energia, podria obtener un plus comercial al momento de ofrecer esta opcion académica
superior.

3.2. CERTIFICACION LEED O+M (EDIFICIOS EXISTENTES)

Leed para edificios existentes - Operaciones y Mantenimiento, fue disefiado para certificar la
sustentabilidad de las operaciones en curso de los actuales edificios comerciales e
institucionales. Todos estos edificios, definidos por los codigos de construccion estandar, son
elegibles para la certificacion bajo LEED para edificios existentes: Operaciones y
Mantenimiento. Incluyen oficinas, establecimientos comerciales y de servicios, edificios
institucionales (bibliotecas, escuelas, museos, iglesias, etc.), hoteles, y edificios de viviendas
de 4 0 mas pisos habitables.

En concreto, el sistema de clasificacién se ocupa de la construccién exterior, programas de
mantenimiento del sitio, el agua y el uso de la energia, los productos ambientalmente
preferibles y las practicas de limpieza y alteraciones, las politicas de compras sostenibles, la
gestion de residuos, y en curso de calidad ambiental interior. De esta manera, LEED para
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edificios existentes en su versién v4, genera para cada &rea de evaluaciobn mencionadas
anteriormente una lista de variables.

3.3. ENERGIAY ATMOSFERA

La categoria Energia y Atmosfera (EYA) enfoca la energia desde una perspectiva holistica,
dirigiendose a la reduccion del consumo de energia, las estrategias de disefio eficiente en
energia y las fuentes de energias renovables.

El mix de recursos energéticos actual en todo el mundo tiene un peso fuertemente inclinado
hacia petroleo, carbon y gas natural. Ademas de emitir gases de efecto invernadero, estos
recursos no son renovables: sus cantidades estan limitadas o no se pueden reemplazar a la
misma velocidad que se consumen. Aunque las estimaciones en relacion con la cantidad
restante de estos recursos varian, esté claro que la dependencia actual de las fuentes de energia
no renovable no es sostenible e implica cada vez méas procesos de extraccion destructiva,
suministros inciertos, precios del mercado en aumento y vulnerabilidad en la seguridad
nacional. Los edificios consumen aproximadamente el 40% de la energia total usada hoy en
dia, por lo que son contribuyentes significativos a estos problemas.

Una instalacion que funciona bien no es solo mas eficiente en energia sino que también es mas
sana y confortable para sus ocupantes. En edificios existentes, el objetivo es mejorar las
operaciones del edificio. A través del proceso de auditoria, se identifican y priorizan las
ineficiencias y oportunidades de mejora, generalmente de acuerdo con el coste y el beneficio.
Los elementos de bajo coste o sin coste a menudo no cubiertos durante este proceso pueden
generar ahorros y eficiencias sin inversiones de capital significativas. En un edificio eficaz y
eficiente a nivel de operacién, el personal comprende qué sistemas estan instalados y como
funcionan. La medicion y la recepcion continuas permiten al personal seguir el consumo de
energia e identificar los problemas sobre una base consistente. Los empleados deben tener una
formacion tanto inicialmente como de forma continua para poder aprender nuevos métodos
para la optimizacién de la eficiencia de los sistemas.

La recepcion de edificios existentes es generalmente un grupo de tareas individuales que
incluyen la monitorizacion de la eficiencia de los sistemas, la ejecucién de ensayos
funcionales y la verificacion de la operacién de los equipos. El tiempo en el que se realizan
estas actividades se puede extender desde los seis hasta los dieciocho meses, dependiendo del
horario de los empleados, las variaciones estacionales y los problemas identificados. La
recepcion continua organiza aquellas tareas dentro de un ciclo que se repite cada 24 meses 0
menos durante la vida util del edificio. Algunos aspectos de la recepcion en funcion de la
monitorizacion, incluyendo la sub-medicion, las tendencias en cada punto y el analisis de
energia se pueden incorporar en un programa de recepcion continua para ayudar a mejorar el
proceso e identificar los problemas a tiempo real.
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El proceso de recepcion se centra en hacer funcionar el edificio eficientemente y usar la
minima energia posible; el suministro de parte de la energia a través de fuentes renovables en
la parcela del edificio o la compra de energia verde van un paso méas alla. La energia de
combustibles no fosiles ayuda a equilibrar la demanda de las fuentes tradicionales y reduce las
emisiones de gases con efecto invernadero.

La categoria EYA reconoce que la reduccién del uso de combustibles fosiles se extiende mas
alla de los muros del edificio. Los proyectos pueden contribuir a incrementar la eficiencia de
la red eléctrica involucrandose en un programa de respuesta a la demanda. La respuesta a la
demanda permite a las compafiias se servicios publicos reclamar a los edificios una
disminucion del consumo de electricidad durante horas punta, reduciendo la tensién en la red
y la necesidad de hacer funcionar mas centrales eléctricas, evitando potencialmente los costes
de construccion de nuevas centrales. La modificacion permanente de las cargas punta puede
dirigirse a los mismos problemas que la respuesta a la demanda pero da como resultado la
reduccion de la demanda de forma continua, mas que en el momento en que es requerida.

La American Physical Society ha descubierto que si se emplean medidas de eficiencia
energética en los edificios nuevos y existentes y se reemplazan los equipos de calefaccion,
refrigeracion, iluminacion y otros equipos, el crecimiento de la demanda de energia
procedente del sector de los edificios podria caer desde el 30% proyectado hasta cero desde la
actualidad hasta 2030. La seccién EYA apoya el objetivo de reduccion de la demanda de
energia a través de créditos conectados con la reduccion del consumo, el disefio eficiente y el
complemento del suministro de energfa con renovables™*.

La USGBC ha estimado que los edificios y la industria de la construccién consumen el 39%
de la energia producida cada afio*?. Por ello, la categoria de Energia y Atmésfera regula una
amplia variedad de estrategias para la reduccion del consumo energético y aumentar la
eficiencia de los edificios:

e Optimizacién del comportamiento energético
o Instalaciones eficientes.

e Uso de Energias Renovables.

¢ Instalaciones eficientes.

Y http://www.usgbc.org/credits/schools---existing-buildings/v4/energy-%26-atmosphere
12

U.S. GREEN BUILDING COUNCIL. Member directory. Op., Cit. p. [en linea]. Disponible en:
https://www.usgbc.org/myUSGBC/Members/ MembersDirectory.aspx?CMSPagelD=140
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La categoria de Energia y Atmosfera otorga la posibilidad de acceder a 38 créditos para la
certificacion LEED, los cuales se desglosan de la siguiente manera:

Tabla 12. Puntos disponibles en categoria Energia y Atmosfera

ENERGIA Y ATMOSFERA 38

EAP1 | Mejores préacticas de gestion en eficiencia energética

EAP2 | Minima Eficiencia Energética

EAP3 | Contador de Energia a Nivel de Todo el Edificio

EAC1 | Recepcion del Edificio Existente - Analisis

EAC2 | Recepcidn del Edificio Existente - Implantacion

R
R
R
EAP4 | Gestion Basica de Refrigerantes R
2
2
3

EAC3 | Recepcion Continua

EAC4 | Optimizacion de la Eficiencia Energética 20
EACS | Contador de Energia Avanzado 2
EAC6 | Repuesta a la Demanda 3
EACY | Energia Renovable y Compensaciones de Carbono 5
EACS8 | Gestion de Mejora de Refrigerantes 1

3.3.1. EA PRERREQUISITO 1: MEJORES PRACTICAS DE GESTION EN
EFICIENCIA ENERGETICA

Proposito

Promover la continuidad de la informacion para asegurar que se mantienen las estrategias de
funcionamiento eficiente en energia y proporcionar fondos para formacion y anélisis de
sistemas.

Requisitos

Realizar una auditoria energética que cumpla los requisitos del analisis preliminar de consumo
de energia de ASHRAE vy la valoracion del Nivel 1 de ASHRAE identificada en los
Procedimientos de ASHRAE para Auditorias Energéticas de Edificios Comerciales o0 un
equivalente.

Preparar y mantener los requisitos actuales de las instalaciones y un plan de operacion y
mantenimiento que contenga la informacion necesaria para hacer funcionar el edificio de
forma eficiente. El plan debe incluir los siguientes elementos:

e una secuencia actual de operaciones del edificio;

e horarios de ocupacion del edificio;

e horarios de funcionamiento de los equipos;

e puntos de consigna de todos los equipos de CVAC;

e puntos de consigna de los niveles de iluminacion de todo el edificio;
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e requisitos minimos de aire exterior;

e cambios en los horarios o puntos de consigna para diferentes estaciones del afio, dias
de la semana y horas del dia;

e una narrativa de los sistemas describiendo los sistemas mecanicos y eléctricos y los
equipos del edificio; y

e un plan de mantenimiento preventivo para los equipos del edificio descrito en la
narrativa de los sistemas.

3.3.2. EAPRERREQUISITO 2: MINIMA EFICIENCIA ENERGETICA
Proposito

Reducir los dafios ambientales y econdmicos producidos por el consumo excesivo de energia
estableciendo un nivel minimo de eficiencia energética.

Requisitos

Caso 1. Proyectos elegibles para clasificacion Enerqy Star

Para edificios elegibles para recibir una clasificacion de eficiencia energética usando la
herramienta de Gestion de Carteras ENERGY STAR(R) de EPA, lograr una clasificacion de
eficiencia energética de al menos 75. Para proyectos fuera de U.S., consultar el Estandar 90.1-
2010 de ANSI/ASHRAE/IESNA, Apéndices B y D, para determinar la zona climatica
apropiada.

Caso 2. Proyectos no eleqgibles para clasificacion Energy Star

Los proyectos no elegibles para usar el sistema de clasificacién de EPA pueden comparar su
eficiencia energética con la de edificios comparables, usando medias nacionales o edificios
reales o la eficiencia previa del edificio.

Opcion 1. Comparacion de datos nacionales medios disponibles

Demostrar que la eficiencia energeética es un 25% mayor que la eficiencia media de edificios
similares haciendo la comparacion frente a datos nacionales de fuentes de energia
proporcionados en la Herramienta de Gestion de Carteras.

Si no hay datos medios nacionales de fuentes de energia disponibles para edificios de tipo
similar, hacer la comparacion frente a datos energéticos de al menos tres edificios similares,
normalizados por clima, uso del edificio y ocupacion. Demostrar una mejora del 25%.

Opcidn 2. Comparacion de datos historicos

Si no hay datos medios nacionales de fuentes de energia disponibles, comparar los datos de
energia del edificio en los 12 meses previos con los datos de tres afios contiguos de los cinco
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afios previos, normalizados por clima, uso del edificio y ocupacion. Demostrar una mejora del
25%.

3.3.3. EAPRERREQUISITO 3: CONTADOR DE ENERGIA A NIVEL DE TODO EL
EDIFICIO

Propdsito

Apoyar la gestion energética e identificar oportunidades de ahorros energéticos adicionales
mediante el seguimiento del consumo de energia de todo el edificio.

Requisitos

Instalar contadores de energia nuevos o usar los ya existentes para todo el edificio, o
subcontadores que se puedan agregar para proporcionar datos de todo el edificio que
representen el consumo total de energia del edificio (electricidad, gas natural, agua enfriada,
vapor, fuel oil, propano, biomasa, etc.). Se aceptan contadores propiedad de la compafiia de
servicios energeéticos capaces de agregar el consumo de recursos de todo el edificio.

3.3.4. EAPRERREQUISITO 4: GESTION BASICA DE REFRIGERANTES
Proposito

Reducir la disminucion de la capa de ozono en la atmdsfera.

Requisitos

No utilizar refrigerantes de clorofluorocarbono (CFC) en los sistemas de calefaccion,
ventilacion, aire acondicionado y refrigeracion (CVAC&R) a no ser que una auditoria
realizada por una tercera parte muestre que la sustitucién o la conversion del sistema no es
econdémicamente viable o a no ser que exista un plan en marcha para la conversion por
eliminacién gradual de CFC. Estos planes por fases se deben programar para completarse en
10 afos. La sustitucion o conversion de los equipos de CVAC&R se consideran no
econdémicamente viables si la amortizacion directa de la sustitucion o la conversion es mayor
de 10 afios. Realizar el siguiente analisis econémico:

Coste de sustitucion o conversion
Amortizacion simple = = 10
Diferencia de coste energético  + Diferencia de coste en mantenimiento
anual resultante y refrigerante anual resultante
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Si se mantienen en el edificio refrigerantes con base de CFC, reducir las pérdidas anuales al
5% o menos usando los procedimientos del Acta de Aire Limpio®3, Titulo VI, Regla 608, que
regula la gestion y la informacion sobre refrigerantes (o una norma local equivalente para
proyectos fuera de U.S.) y reducir la pérdida total durante la vida restante de la unidad a
menos del 30% de su carga de refrigerante.

Las pequefias unidades de CVAC&R (definidas asi por contener menos de 225 gramos (0,5
libras) de refrigerante) y otros equipos, tales como refrigeradores estandar, pequefios
enfriadores de agua y otros equipos que contengan menos de 225 gramos (0,5 libras) de
refrigerante, estan exentos.

3.3.5. EACREDITO 1: RECEPCION DEL EDIFICIO EXISTENTE (2 PUNTOS)
Propdsito

Usar el proceso de recepcion del edificio existente para mejorar la operacion, la eficiencia
energética y de recursos del edificio.

Requisitos

Evaluar la eficiencia actual del edificio frente a las especificaciones de eficiencia de los
requisitos actuales de las instalaciones y el plan de operacion y mantenimiento.

Identificar los componentes y sistemas de la instalacion para analizarla como parte de la
recepcion del edificio existente o del proceso de auditoria energética. Proporcionar un
desglose de los recursos estimados usados para cada uno de estos sistemas.

Opcidn 1. Recepcidn del Edificio Existente

Desarrollar un plan de recepcion del edificio existente para inventariar y evaluar eficazmente
las oportunidades especificas de los sistemas que estan siendo analizados. El plan de recepcién
debe incluir lo siguiente:

e requisitos actualizados de las instalaciones existentes;

e miembros del equipo de recepcion y sus papeles y responsabilidades durante el proceso
de recepcion;

e una descripcion del planteamiento para identificar y analizar las oportunidades de
mejora de las instalaciones;

o el proceso para revisar y priorizar las oportunidades identificadas con el propietario y
para desarrollar un plan de implantacién;

o formato y contenido de los eventuales entregables derivados del proceso de recepcion;
y el programa propuesto.

3 Clean Air Act:  http://www.ucsusa.org/global_warming/solutions/reduce-emissions/the-clean-air-

act.html#.V4AEiCfnhDIU
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e Opcidn 2. Auditoria Energética

Desarrollar un plan de auditoria energética siguiendo los requisitos de ASHRAE Nivel 2,
Estudio y Anélisis Energético, para evaluar las oportunidades de eficiencia. El plan de
auditoria debe incluir lo siguiente:

e los miembros del equipo de auditoria y sus papeles y responsabilidades durante el
proceso de auditoria;

e una descripcion del planteamiento para identificar y analizar las oportunidades de
mejora de las instalaciones;

e el proceso para revisar y priorizar las oportunidades identificadas con el propietario y
desarrollo de un plan de implantacion;

o ¢l formato y el contenido de los eventuales entregables derivados del proceso de
auditoria; y

e el programa propuesto.

33.6. EA CREDITO 2: RECEPCION DEL EDIFICIO EXISTENTE -
IMPLANTACION (2 PUNTOS)

Propdsito

Usar el proceso de recepcion del edificio existente para mejorar las operaciones, la eficiencia
energética y de recursos del edificio.

Requisitos

Implantar mejoras operativas sin coste o a bajo coste y desarrollar un plan a cinco afios para
sustitucion de equipos y grandes modificaciones o mejoras en funcién de la fase de analisis.

Confirmar la formacién del personal de funcionamiento del edificio para que pueda operar con
eficiencia todos los equipos o sistemas del edificio sustancialmente alterados.

Desarrollar un programa de seguimiento y verificacion para todos los proyectos implantados
como parte del proceso de recepcion del edificio existente. Tener en cuenta factores como
eficacia, costes y beneficios financieros y beneficios observados o estimados para el medio
ambiente y la salud y el confort de las personas.

Actualizar el plan de operacidén y mantenimiento y los requisitos de las instalaciones existentes
para incorporar las mejoras de nueva implantacion
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3.3.7. EACREDITO 3: RECEPCION CONTINUA (3 PUNTOS)
Propdsito

Usar el proceso de recepcion del edificio existente para mejorar la operacion, la eficiencia
energeética y de recursos del edificio.

Requisitos

Cumplir los requisitos del Crédito EYA Recepcion del Edificio Existente - Analisis y del
Crédito EYA Recepcion del Edificio Existente - Implantacion.

Establecer un proceso de recepcién continua que incluya planificar, monitorizar determinados
puntos, comprobar los sistemas, verificar la eficiencia, respuestas con acciones correctoras,
medicion continua y documentacion para afrontar proactivamente los problemas de operacion
en los sistemas que se estan recibiendo.

Desarrollar un plan de recepcién en curso que defina los siguientes elementos:

e papeles y responsabilidades;

e requisitos de medicion (contadores, sistemas de medicion, acceso a los datos);

e puntos de seguimiento con la frecuencia y la duracion para monitorizar las tendencias;
e limites de los valores aceptables para los puntos de seguimiento y los valores medidos;
e proceso de revision que se utilizara para evaluar la eficiencia;

e plan de accion para identificar y corregir los errores y las deficiencias de operacion;

e planificacion para las reparaciones necesarias para mantener la eficiencia;

e frecuencia de los analisis en el primer afio (al menos trimestralmente); y

e ciclo de analisis subsiguiente (al menos cada 24 meses).

3.3.8. EA CREDITO 4: OPTIMIZACION DE LA EFICIENCIA ENERGETICA (1-20
PUNTOS)

Proposito

Reducir los dafios econdmicos y ambientales asociados con un consumo excesivo de energia
al conseguir mayores niveles de eficiencia energética en la operacion.

Requisitos

Demostrar un incremento de la eficiencia energética o una mejora en la eficiencia mas alla de
la requerida en el Prerrequisito EYA Minima Eficiencia Energética como se describe mas
abajo. Cada edificio debe proporcionar datos energéticos medidos reales. Se requieren datos
de energia medidos continuamente durante 12 meses.
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Caso 1. Clasificacion ENERGY STAR (3 - 20 puntos)

Para edificios elegibles para recibir una clasificacion energética usando la herramienta de
Gestion de Carteras ENERGY STAR de EPA, se conceden puntos para puntuaciones de
ENERGY STAR por encima de 75. Para proyectos fuera de U.S., consultar la Norma 90.1-
2010 de ANSI/ ASHRAE7IESNA, Apéndices B y D, para determinar la zona climatica
apropiada.

Tabla 13. Puntaje por clasificacion Energy Star

Clasificacion EPA Energy Star Puntos
76 3
77 4
78 5
79 6
80 7
81 8
82 9
83 10
84 11
85 12
86 13
87 14
88 15
89 16
90 17
91 18
93 19
95 20

Caso 2. Proyectos no Elegibles para la Clasificacion ENERGY STAR

Los proyectos no elegibles para utilizar el sistema de clasificacién de EPA pueden comparar
su eficiencia energética con la de edificios comparables, usando medias nacionales o edificios
reales o con la eficiencia previa del edificio.

Opcidn 1. Comparacion con Edificios Tipo (1 - 20 puntos)

Via 1. Datos medios nacionales disponibles (1 - 20 puntos)

Demostrar que la eficiencia energética es al menos 26% mejor que la eficiencia media
para un edificio tipo o un edificio parecido con datos de energia medios nacionales
proporcionados en la herramienta de Gestion de Carteras.
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Tabla 14. Puntaje en base a media nacional

Porcentaje por debajo de
la meJdignacionz;I Puntos
26 1
27 2
28 3
29 4
30 5
31 6
32 7
33 8
34 9
35 10
36 11
37 12
38 13
39 14
40 15
41 16
42 17
43 18
44 19
45 20

Via 2. Datos medios nacionales no disponibles (2 - 14 puntos)

Si no hay datos energéticos medios nacionales disponibles para edificios de un tipo
similar, compararlo con los datos de energia de al menos tres edificios similares,
normalizados en funcion de clima, uso del edificio y ocupacion.

Opcidn 2. Comparacion con Datos Histéricos

Si no hay datos energéticos medios nacionales disponibles para edificios de un tipo similar,
comparar los datos energéticos del edificio de los ultimos 12 meses con los datos de tres afios
contiguos entre los Ultimos cinco afios, normalizados por clima, uso del edificio y ocupacion.
Usar la siguiente tabla para definir el puntaje.
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Tabla 15. Puntaje en base a porcentaje de mejora

Porcentaje de mejora Puntos
27 2
30 4
33 6
36 8
39 10
42 12
45 14

Opcidn 3. Comparacion con Edificios Similares y Datos Histéricos

Seguir los requisitos de la Opcién 1, Via 2 y de la Opcién 2 para comparar con los datos
energéticos de tres edificios similares y con los datos historicos del edificio.

3.3.9. EACREDITO5: MEDICION AVANZADA DE ENERGIA (2 PUNTOS)
Proposito

Apoyar la gestion energética e identificar las oportunidades de ahorros de energia adicionales
haciendo un seguimiento del consumo de energia a nivel del edificio y de los sistemas.

Requisitos

Instalar un contador de energia avanzado para lo siguiente:

e todas las fuentes de energia utilizadas por el edificio; y
e cualquier uso final individual de energia que represente el 10% o0 mas del consumo
total anual del edificio.

La medicion avanzada de energia debe tener las siguientes caracteristicas:

e Los contadores deben estar permanentemente instalados, registrados a intervalos de
una hora o menos, y deben transmitir datos a distancia.

e Los contadores de electricidad deben registrar tanto el consumo como la demanda. Los
contadores de electricidad de todo el edificio deben registrar el factor de potencia, si es
conveniente.

e EI sistema de recogida de datos debe utilizar una red de area local, un sistema
automatico del edificio, una red inaldmbrica o una infraestructura de comunicacion
comparable.

e El sistema debe ser capaz de almacenar todos los datos del contador durante al menos
36 meses.

e Los datos deben estar accesibles a distancia.
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e Todos los contadores del sistema deben ser capaces de informar del consumo de
energia por hora, dia, mes y afio.

Programar el sistema de gestion energética de la instalacion para disparar una alarma cuando
el consumo de energia y la demanda punta sobrepasen mas de un 5% la cantidad anticipada. El
consumo y la demanda punta anticipados deben ser determinados analizando los datos
historicos de eficiencia de la instalacion y las condiciones de clima y operacion y se deben
establecer al menos mensualmente pero preferiblemente diariamente.

Las mediciones de demanda se deben tomar a intervalos de tiempo no mayores que los
intervalos usados para las facturas de la compafiia energética o bien cada hora, lo que sea
menor.

Al menos cada mes, informar de la demanda punta y del consumo total y compararlo con los
datos del mes previo y del mismo mes del afio anterior.

3.3.10. EA CREDITO 6: RESPUESTA A LA DEMANDA (1-3 PUNTOS)
Proposito

Incrementar la participacion en tecnologias y programas de respuesta a la demanda que hagan
la generacion de energia y los sistemas de distribucion mas eficientes, incrementen la
fiabilidad de la red y reduzcan las emisiones de gases con efecto invernadero.

Requisitos

Evaluar los sistemas y los equipos del edificio para su participacion en programas de respuesta
a la demanda. La generacion de electricidad in situ no cumple el proposito de este crédito.

Caso 1. Programa de Respuesta a la Demanda Disponible (3 puntos)

Participar en un programa existente de Respuesta a la Demanda (RD) y completar las
siguientes actividades.

e Disponer de un sistema con la capacidad para una RD completamente automatizada en
tiempo real basada en la iniciacion externa por un Suministrador de Programas RD. Se
puede utilizar en la practica un programa RD semiautomatico.

e Involucrarse en un compromiso contractual minimo de un afio de participacion en un
programa RD con un suministrador de programas RD cualificado, con el proposito de
una renovacion plurianual, para al menos el 10% de la demanda punta de electricidad
estimada. La demanda punta se determina con las facturas de la compafiia eléctrica.

e Desarrollar un plan exhaustivo para cumplir el compromiso contractual durante la fase
de Respuesta a la Demanda.

e Incluir el proceso de RD en los requisitos de las instalaciones existentes y el plan de
operacion y mantenimiento.
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¢ Iniciar al menos un ensayo completo del plan RD.
Caso 2. Programa de Respuesta a la Demanda No Disponible (1 punto)

e Disponer de infraestructuras para beneficiarse de programas futuros de respuesta a la
demanda o programas dinamicos de fijacion de tarifas en tiempo real y completar las
siguientes actividades. Desarrollar un plan exhaustivo para recortar al menos el 10% de
la demanda punta anual de electricidad. La demanda punta se determina con las
facturas de la compafiia eléctrica.

e Incluir el proceso RD en os requisitos de las instalaciones existentes y el plan de
operacion y mantenimiento.

¢ Iniciar al menos un ensayo completo del plan RD

e Contactar con los representantes de las empresas de servicios energeéticos locales para
discutir la participacion en futuros programas RD.

Caso 3. Desplazamiento Permanente de Cargas (2 puntos)
Implantar medidas de desplazamiento de cargas eléctricas con los siguientes requisitos:

e Durante el periodo de eficiencia disponer de un sistema que transfiera
permanentemente la demanda de electricidad de las horas punta a horas valle tal como
se definen por el proveedor de electricidad local.

e Demostrar que la instalacion estd reduciendo con éxito la demanda punta un 10%
durante el periodo de eficiencia de la forma siguiente:

o ldentificando todas las medidas de desplazamiento de carga y su
desplazamiento de carga eléctrica punta pretendido

o Verificando una reduccion de carga eléctrica punta correspondiente a cada
medida

o Verificando un incremento de la carga eléctrica valle correspondiente para cada
medida

e Incluir las medidas de desplazamiento de carga en los Requisitos de Instalaciones
Existentes y el Plan de Operacion y Mantenimiento.

3.3.11. EA CREDITO 7: ENERGIA RENOVABLE Y COMPENSACIONES DE
CARBONO (1-5 PUNTO)

Proposito

Fomentar la reduccion de emisiones de gases con efecto invernadero a través del uso de

tecnologias de energia renovable locales y a través de la red y proyectos de mitigacion de
carbono.
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Requisitos

Demostrar una o las dos condiciones siguientes para al menos una parte del consumo total de
energia del edificio:

e EIl consumo total de energia se cumple directamente con sistemas de energia
renovable.

e Se dispone de un contrato minimo de dos afios, con el compromiso de renovarlo
continuamente, para comprar recursos renovables que se entregaran al menos
anualmente. Estos recursos deben estar disponibles online desde Enero de 2005.

Cubrir al menos parte del consumo de energia total del edificio directamente con sistemas de
energia renovable o firmar un contrato para comprar energia verde, compensaciones de
carbono o Certificados de Energia Renovable (CERS).

La Energia Verde y los CERs deben ser certificados Green-e o un equivalente. Los CERs se
pueden usar solo para mitigar los efectos del Alcance 2, uso de electricidad.

Las compensaciones de carbono se pueden usar para mitigar las emisiones del Alcance 1 o el
Alcance 2 en equivalentes de toneladas métricas o dioxido de carbono y deben estar
certificadas Green-e o un equivalente.

Para proyectos fuera de U.S. las compensaciones de carbono deben proceder de proyectos de
reduccion de emisiones de gases efecto invernadero en U.S.

Utilizar la siguiente ecuacion para calcular el crédito, hasta un limite de 5 puntos:

% de energia renovable generado 4 % energia comprada/compensada
1.5% 25%

3.3.12. EA CREDITO 8: GESTION Y MEJORA DE REFRIGERANTES
Propdsito

Reducir la disminucion de la capa de ozono y apoyar el cumplimiento temprano del Protocolo
de Montreal mientras se minimizan las contribuciones directas al cambio climatico.

Puntos =

Requisitos

Opciodn 1. Sin Refrigerantes o con Refrigerantes de Bajo Impacto (1 punto)

No utilizar refrigerantes, o utilizar solo refrigerantes (procesos naturales o sintéticos) que
tengan un potencial de disminucion del ozono (PDO) de cero y un potencial de calentamiento
global (PCG) de menos de 50.
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Opcidn 2. Calculo del Impacto del Refrigerante (1 punto)

Seleccionar los refrigerantes que se utilicen en los equipos de calefaccion, ventilacion, aire
acondicionado y refrigeracion (CVAC&R) para minimizar o eliminar la emision de
compuestos que contribuyan a la disminucion de la capa de ozono y al cambio climatico. La
combinacion de todos los equipos de CVAC&R nuevos y existentes del edificio base y los
equipos de los inquilinos que sirvan al edificio deben cumplir la siguiente formula:

Tabla 16. Definicion de parametros de formula de refrigerante

umsdades 1P

POGCY + PDOVO x 105 100

unidades 51

POGEY + PDCVO x 1065 13

Deliniciones de cileuls para POGOY + PINCVO
2 10F= 100 junidsdes Py

Defimciones de caleulo para PCGEY + PDCVO
% 10F < 13 junidades S1)

POV = [FDOr x (1P 5 Vida + Pryx Cr)f Vida
POGOY = [POCr x (1P x Vida + Prjx Cr]fVida

PICYO = [PDOr = (IPr x Vida + Pr) x Cr)f Vida
POGCY = [POGr x (IPr x Vida + Pr) x Cr}fvida

PICVOE Potencial de Disminucson del Crclo de
Wida deld Creono (libras CFC 11 Tone Ao )

PCYO: Polencaal de msmmucidn del Ciclo de
Vida del Orono (kg CFC 11/&W-Aiio)

PCGCY: Potencial de Calentarmiento (Global
Directo del Ciclo de YVila

POGEY: Potencial de Calentamiento Global
Darectis del Ciclo de Yida

(b0 Ton=Afio)

(kg CONKW-Ado)

PR Polenceal de Calentamaento CGilobal del
Refrigerante ((a 12,000 b CONTbr)

PCGr: Polencial de Calentameento Global del
Refrigerante (0 a 12.000 kg CO«kg r)

P Potencial de Dhsminucstn del (oo del
Refrigerante ((a 0,2 Ib CFC 11/1br)

P Potencial de Dhsminucion del Ceono del
Ru[ngj.m!u (Dal2kg CFC 11%kg )

IPr Indice de Pérdidas del Rul’ng,l.ml!u [ ]

LPr: Indhee de Perdufas del Relngerante (Z2,00%)

Prz Pérdidas die Relfrigerante al Finevada-oul] 10%4)

Pr: Pérdidas de Refrgemnnte al Finsvidasatil
{10%)

Cr- Carga del refngerante
(0,5 a 5.0 Ibs de refrigerante por ton de capacidad
bruta de refngeracsom en el indice AHRL)

Vida: Vids Uil del Equipo
[ 1} afios; par difiecto en funcson del hipi e
SQUIPKE, # 00 ST gue se demuesine ke conbrana)

Cr: Carga del refragerante

{0065 a 0,65 kg de refrigerante por kW de
capacidad de refrigeracidn en el indice AHR] o
Centificado Eurovent)

Vida: Vida Uil del Equipa
{10 adics; por delecto en funcxin del tpo de
cluipo, 3 ndr ser qui s demuesine o contraria)

Para tipos multiples de equipos, calcular una media ponderada de todos los equipos basicos de
CVAC&R del edificio, usando la siguiente formula:

Tabla 17. Definicién de parametros de formula de refrigerante (varios equipos)
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unidades [P
E(PCGCY + PDCVO x 109 ) x Qunid £ Qhoaal = 100

unidades S1
{POGCY + PDOVO % 108 ) x Qunid / (otal = 13

Definiciones de cabeulo para
E(PCGCVY +PDOVO x 108 ) x Qunid / Qhoaal £ 100
[umidades 1F)

Diefiniciones de cilculo para
E(POGCY = PDCVO x 1 ) x Qumid / (ol < 13
{unidades 51)

Ounid = Capacsdad bruta de enfriamento
clasificads sepin AHRI di una umaidsd individusl
de CVALC o de rul!'ngu'.:uli'rn i Tomeladas)

(ol = Capacidad potal brota de enfiamienio

clasificads por AHRI de wdos los sistemas CVAC

o e relnperacidn

Chumd = Capacidad de enframeento certificada
seglm Eurovent de una unidad mdmvadual de
CVAL o de refnigeracion (kW)

Cotal = Capacidad wotal de enfnamento
certificaita por Eurovent de todes los sislemas
CVAL o de refnigeracion (kW)

3.4. EFICIENCIA EN EL USO DEL AGUA

El objetivo de la categoria de Uso Eficiente del Agua es fomentar un uso mas inteligente del

agua potable, tanto dentro como en el exterior del edificio:

e Tecnologias para la reduccion del consumo.
e Instalaciones eficientes.
¢ Reciclado de agua.
e Control y Medicion

La categoria de Eficiencia del agua otorga la posibilidad de acceder a 14 créditos para la

certificacion LEED, los cuales se desglosan de la siguiente manera:

Tabla 18. Puntaje disponible en Eficiencia del Agua

EFICIENCIA DEL AGUA 14
WEP1* | Uso de accesorios de minima eficiencia en plomeria R
WEC1 | Medicion del rendimiento del uso de agua 2
WEC?2 | Uso de accesorios adicionales eficientes en plomeria 5
WEC3 | Uso eficiente de agua de riego 5
WEC4 | Manejo de agua de torres de enfriamiento 2

14 WE: Water Efficiency;

P: Prerrequisito;
C: Crédito;
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3.4.1. WE PRERREQUISITO 1: REDUCCION DEL CONSUMO DE AGUA EN EL
INTERIOR

Propdsito

Reducir el consumo de agua en el interior.

Requisitos

Para los aparatos y accesorios interiores de la lista de la Tabla 19, reducir el consumo de agua
hasta la linea base de LEED v4 para Edificios Existentes: Operacion y Mantenimiento o por
debajo de dicha linea base, calculada asumiendo que el 100% de los aparatos y accesorios
interiores de fontaneria del edificio cumplen los ratios de volumen y caudal mostrados en la
Tabla 19.

La linea base de consumo de agua de LEED v4 para Edificios Existentes: Operacion y
Mantenimiento se establece dependiendo del afio de ocupacion del edificio, como sigue:

e Para un edificio con una cédula de habitabilidad fechada en 1995 o mas tarde, la linea
base es el 120% del consumo de agua que resultaria si todos los aparatos cumplieran
los requisitos de cddigos de la Tabla 19.

e Para un edificio con una cédula de habitabilidad fechada antes de 1995, la linea base es
el 150% del consumo de agua que resultaria si todos los aparatos cumplieran los

requisitos de cddigos de la Tabla 19.

Tabla 19. Requisito de cddigos para aparatos y accesorios

Aparato o accesorio

Linea base (Unidades IP)

Linea base (Unidades SI)

Sanitarios

1.6 gpf

6 Ipf

Urinarios

1.0 gpf

3.8 Ipf

Grifos de cuartos de bafio
de servicios publicos

0.5 gpm a 60 PSI todos los
demas excepto usos privados

1.9 Ipm a 415 kPa, todos los
demas excepto usos privados

Grifos de cuartos de bafo
de servicios no publicos.

2.2 gpm a 60 PSI

8.3 Ipm a 415 kPa

Grifos de cocinas (Excepto
grifos usados,
exclusicamente para
operaciones de llenado)

2.2 gpm a 60 PSI

8.3 Ipm a 415 kPa

Cabezales de ducha

2.5gpm a 80 PSI por cabina de
ducha

9.5 Ipm a 550 kPa por cabina
de ducha

gpf = galones por pulsacién

Ipf = litros por pulsacion
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gpm = galones por minuto Ipm = litros por minuto
psi = libras por pulgada cuadrada  kPa = kilopascales

3.4.2. WE PRERREQUISITO 2: MEDICION DE AGUA A NIVEL DE TODO EL
EDIFICIO

Propdsito

Apoyar la gestion del agua e identificar oportunidades para ahorros de agua adicionales a
través del seguimiento del consumo de agua.

Requisitos

Registrar los datos mensuales del contador y compilarlos; las lecturas del contador pueden ser
manuales o automaticas.

Comprometerse a compartir con el USGBC los datos de consumo de agua de todo el edificio
resultantes para un periodo de cinco afios que comience en la fecha en la que el edificio acepte
la certificacion LEED o la ocupacién habitual, lo que empiece antes.

Este compromiso se debe llevar a efecto durante cinco afios o hasta que el edificio cambie de
propietario o arrendatario.

3.4.3. WE CREDITO 1: REDUCCION EL CONSUMO DE AGUA EN EL EXTERIOR
(1-2 PUNTOS)

Proposito

Reducir el consumo de agua en el exterior.

Requisitos

Opcidn 1. No se requiere riego (2 puntos)

Mostrar que los jardines no requieren un sistema de riego permanente mas alla de un periodo
méaximo de establecimiento de las plantas de dos afos.

Opcidon 2. No hay Contador de Riego Instalado: Presupuesto de Agua Calculado (1 - 2

puntos)

Usar el jardin existente para calcular los requisitos de agua para dicho jardin usando la
Herramienta de Presupuesto de Agua Responsable en Agua de EPA.

Instalar un contador de riego.

Opcidn 3. Contador de Riego Instalado (1 - 2 puntos)

La linea base se establece usando la media anual de al menos 3 afios de datos consecutivos de
los altimos 5 afios.
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3.4.4. WE CREDITO 2: REDUCCION DEL CONSUMO DE AGUA EN EL
INTERIOR (1-5 PUNTOS)

Propdsito

Reducir el consumo de agua en el interior.

Requisitos

Opcion 1. Consumo de agua calculado (1-5 puntos)

Contar con aparatos que utilicen menos agua que la linea base calculada en el Prerrequisito
EA Reduccion del Consumo de Agua Interior. Se conceden puntos segun la Tabla 20.

Tabla 20. Puntos por reduccién del consumo de agua calculado mas alla del nivel del
prerrequisito

Porcentaje de reduccion | Puntos (excepto centros de | Puntos (Centros de
adicional datos) datos)

10% 1 1

15% 2 2

20% 3 3

25% 4 4

30% 5

Opcidn 2. Consumo de aqua medido (1-5 puntos)

Para proyectos con al menos el 80% de los aparatos y accesorios medidos, mostrar una
reduccion respecto al afio de la linea base de los datos medidos.

Tabla 21. Puntos por reduccién del consumo de agua medido

Porcentaje de reduccion | Puntos (excepto centros de | Puntos (Centros de
adicional datos) datos)

Menor a 5% 1 1

5% 2 2

10% 3 3

15% 4 4

20% 5
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345. WE CREDITO 3: CONSUMO DE AGUA EN LAS TORRES DE
REFRIGERACION (3 PUNTOS)
Este tema no sera abordado pues las instalaciones no cuentan con torres de enfriamiento.

3.4.6. WE CREDITO 4: MEDICION DEL AGUA (1-2 PUNTOS)
Proposito
Apoyar la gestion del agua e identificar oportunidades de ahorros de agua adicionales
haciendo un seguimiento del consumo de agua.

Requisitos
Instalar contadores de agua permanentes; 1 punto para dos subsistemas de agua, 2 puntos

para cuatro o mas subsistemas:

e Riego. Medir los sistemas de agua que sirven al menos al 80% de la superficie
ajardinada regada. Calcular el porcentaje de superficie ajardinada regada servida
por el contador como el area total de jardines regados con contador dividida por el
area ajardinada regada total. Las superficies ajardinadas completamente cubiertas
por Xxerijardineria 0 vegetacion autdctona que no requiere un riego periédico se
pueden excluir del célculo.

e Aparatos y accesorios interiores de fontaneria. Medir los sistemas de agua que
sirven al menos al 80% de los aparatos y accesorios interiores descritos en el
Prerrequisito EA Reduccion del Consumo de Agua Interior, bien directamente o
bien deduciendo todos los demas consumos de agua medidos del consumo de agua
total medido en el edificio y su parcela.

e Torres de Refrigeracion. Medir el consumo de agua de reposicion de todas las
torres de refrigeracion que sirven a la instalacion.

e Agua Caliente Doméstica. Medir el consumo de agua de al menos el 80% de la
capacidad de calentamiento del agua caliente doméstica instalada (incluyendo
calentadores con depositos y a demanda).

e Agua recuperada. Medir el agua recuperada, independientemente de su
proporcién. También se debe medir un sistema de agua recuperada con conexion
de agua suplementaria para poder determinar el componente real de agua
recuperada.

e Agua de otros procesos. Medir al menos el 80% del consumo de agua diario
esperado para los usos finales de los procesos, tales como sistemas de
humidificacion, lavavajillas, lavadoras y piscinas.
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3.5. ANALISIS DE RESULTADOS
3.5.1. CREDITOS EN ENERGIA Y ATMOSFERA

35.1.1. PRERREQUISITO 1: MEJORES PRACTICAS DE GESTION DE LA EFICIENCIA
ENERGETICA.

Para poder cumplir el prerrequisito 1 en la categoria de Energia y Atmosfera es necesario

realizar una auditoria energética ASHRAE Nivel 1 (Ver seccion 3.3.1).

La auditoria ASHRAE nivel 1 es cominmente conocida como “auditoria simple” y es el paso
inicial para crear un plan de optimizacion de la energia. Dicha auditoria incluye breves
entrevistas con el personal operativo del edificio, un resumen de las facturas e informacion del
edificio y visitas “walk-through” en el edificio. La auditoria ASHRAE nivel 1 se concentra en
la identificacion del potencial de mejora en el uso de la energia a través del entendimiento de
la configuracién del edificio y la definicion del tipo y naturaleza de los sistemas de energia de
la edificacion.

La auditoria de nivel 1 de ASHRAE comprende medidas de conservacién de energia de bajo o
ningun costo. También incluye un reporte de como se pueden reducir los costos energéticos
mediante la conservacion, y recomienda el uso de estrategias méas costosas para lograr ahorros
a largo plazo.

La recopilacion de informacion correspondiente a la auditoria de nivel 1 ASHRAE se
encuentra detallada en el ANEXO 1.

3.5.1.2. PRERREQUISITO 2: MINIMA EFICIENCIA ENERGETICA

El primer paso indicado por la guia LEED V4 para edificaciones existentes, consiste en la
calibracion de los contadores de energia eléctrica, sin embargo, la Universidad don Bosco
gueda exento de realizar este proceso puesto que el contador de energia es propiedad de un
tercero (compafiia eléctrica).

Posteriormente, la guia indica que debe verificarse si la edificacion en estudio es elegible para
ingresar a la clasificacion Energy Star. En el caso especifico del campus de maestrias de la
universidad Don Bosco se ha determinado que no es elegible para la categoria Energy Star,
pues falla con el primer criterio de seleccion ya que actualmente las Unicas entidades
educativas elegibles para este tipo de clasificacion son las que se encuentra catalogadas en el
tipo K-12, el cual se refiere a edificios y campus utilizados como recintos educativos desde el
Kindergarten hasta bachillerato y no se contemplan universidades.

Al no ser elegible como proyecto Energy Star la guia LEED ofrece dos posibles caminos: el
primero consiste en comparar los datos de consumo de la edificacion en estudio con datos de
una media nacional de edificaciones de usos similares, sin embargo, esto tampoco es posible
de realizar ya que en El Salvador no existe un banco de datos de informacién sobre el
consumo de universidades o escuelas de posgrados y tratar de conseguir informacion de este
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tipo de cualquier institucion sera una tarea imposible debido a que dicha informacion es
catalogada como confidencial.

Finalmente la guia LEED ofrece la opcion que deberad ser utilizada en este proceso. Si el
proyecto no es elegible como edificacion Energy Star y no existe un banco de datos de
historial de consumo de instituciones similares en el pais, entonces debe procederse a utilizar
la Via 2 opcidn 2: Comparacion con Datos Historicos. Si no hay datos medios nacionales de
fuentes de energia disponibles, comparar los datos de energia del edificio en los 12 meses
previos con los datos de tres afios contiguos de los cinco afios previos, normalizados por
clima, uso del edificio y ocupacion. Demostrar una mejora del 25%. Esto se supera con lo
verificado en el ANEXO 4. SIMULACION ENERGETICA.

3.5.1.3. PRERREQUISITO 3: MEDICION DE ENERGIA A NIVEL DE TODO EL
EDIFICIO

Para cumplir con este prerrequisito se busca que todos los sistemas mecéanicos, eléctricos y
térmicos del edificio estan siendo medidos y serdn medidos por un plazo de por lo menos
cinco afios, en los cuales los propietarios de la edificacion en cuestion deberan compartir con
la USGBC los datos proporcionados por estos medidores. La universidad Don Bosco se
encuentra en cumplimiento de este prerrequisito pues ya cuenta con medidores de todos los
sistemas previamente mencionados con los que cuenta, es decir, medidores de energia
eléctrica y medidores de consumo de agua. Por lo tanto, para cumplir con dicho prerrequisito
basta con la universidad tome en compromiso de compartir la informacion obtenida por estos
medidores con la USGBC por cinco afios a partir de la fecha en la que la certificacion LEED
es aceptada, como minimo deben tabularse los datos de forma mensual.

3.5.1.4. PRERREQUISITIO 4: GESTION BASICA DE REFRIGERANTES

Actualmente la UDB utiliza equipos de aire acondicionado con una vida Util ya bastante larga,
motivo por el cual dichos equipos son cargados con refrigerante R22. El R22 era hasta hace
poco el gas refrigerante mas utilizado en el sector del aire acondicionado, tanto para
instalaciones de tipo industrial como domésticas, aunque esta prohibido su distribucion por ser
altamente perjudicial para la capa de ozono. Actualmente ha sido sustituido por el R407C o
mas modernamente por el R410A. Los sustitutos del R22 cumplen ciertas caracteristicas:

¢ No dafian la capa de ozono

e Tienen bajo efecto invernadero

e No son toxicos ni inflamables

e Son estables en condiciones normales de presion y temperatura
e Son eficientes energéticamente

La guia LEED ofrece dos soluciones para obtener este prerrequisito, la primera opcion
consiste en eliminar del campus todos los equipos que utilicen refrigerantes de
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clorofluorocarbono (CFC), en este caso son todos los equipos a excepcion del equipo invertir
mini Split de colecturia el cual ya utiliza R410A.

La segunda opcion propuesta, consiste en demostrar que la sustitucion de dichos equipos no es
econdmicamente viable, y esto se determina verificando si la relacion entre el coste de
inversion por la sustitucion de los equipos y el ahorro energeético producido por dichos equipos
tiene una amortizacion simple mayor a 10 afios. De ser asi, la guia indica que debe
establecerse un mecanismo para evitar que las pérdidas anuales de refrigerante sean menores
al 5%.

Sin embargo, como se demostrard mas adelante, mediante la simulacién energética podra
determinarse que el ahorro producido por la sustitucion de equipos genera ahorros econémicos
suficientes para justificar y recuperar la inversion en un periodo simple menor a 10 afos.

3.5.1.5. CREDITO 1: RECEPCION DEL EDIFICIO EXISTENTE — ANALISIS

El objetivo de del crédito namero uno consiste en evaluar la eficiencia actual del edificio y
determinar las oportunidades de mejora en el uso de la energia. La guia LEED indica dos
posibles opciones a seguir: La primera consiste en disefiar un plan de identificacion y
priorizacion de oportunidades de mejora las cuales se obtienen mediante observaciones,
establecimiento de un comité y sugerencias del propietario. Este es el camino mas facil de
seguir, sin embargo, es también el menos preciso, pues no existe una forma de demostrar
cuantitativamente cuales son las oportunidades de mejora que tienen un mayor impacto y un
mejor retorno econémico.

La opcion, qué es la cual se ha seleccionado para el presente estudio consiste en desarrollar
una auditoria energia ASHRAE nivel 2. La auditoria de nivel 2 de ASHRAE ofrece un analisis
mas detallado de los usos de la energia e incluye proyecciones financieras. Identifica todo el
espectro de las medidas de conservacion energética e incluye una comparacion de los ahorros
en costos de la implementacion y de los costos operativos. El plan de auditoria requerido por
la guia LEED puede encontrarse en el ANEXO 2. PLAN DE AUDITORIA ENERGETICA
ASHRAE NIVEL 2. El desarrollo y resultados de dicha auditoria se muestran en el ANEXO
3. AUDITORIA ENERGETICA ASHRAE NIVEL 2.

3.5.1.6. CREDITO 2: RECEPCION DEL EDIFICIO EXISTENTE — IMPLANTACION

El crédito numero dos solicita realizar un analisis del edificio con el objetivo de mejorar las
operaciones, mantenimiento y la eficiencia energética del edificio. Los requisitos pueden
cumplirse de la siguiente manera:

e Implantar mejoras operativas sin coste 0 a bajo coste y desarrollar un plan a cinco afios
para sustitucion de equipos y grandes modificaciones o mejoras en funcion de la fase
de andlisis.

Ver las MRCE 2,4, 6y 7 del ANEXO 4. SIMULACION ENERGETICA.
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e Confirmar la formacion del personal de funcionamiento del edificio para que pueda
operar con eficiencia todos los equipos o sistemas del edificio sustancialmente
alterados.

Ver la_seccion 4 del PLAN DE MANTENIMIENTO DE _SISTEMAS
MECANICOS Y ELECTRICOS DEL CAMPUS

e Desarrollar un programa de seguimiento y verificacion para todos los proyectos
implantados como parte del proceso de recepcion del edificio existente. Tener en
cuenta factores como eficacia, costes y beneficios financieros y beneficios observados
0 estimados para el medio ambiente y la salud y el confort de las personas.

Ver ANEXO 4. SIMULACION ENERGETICA.

e Actualizar el plan de operacidon y mantenimiento y los requisitos de las instalaciones
existentes para incorporar las mejoras de nueva implantacion.

Ver la seccion 4. PLAN DE MANTENIMIENTO DE SISTEMAS MECANICOS
Y ELECTRICOS DEL CAMPUS del ANEXO 1.

3.5.1.7. CREDITO 3: RECEPCION CONTINUA

Mediante este crédito se busca implementar un sistema de monitoreo del consumo de los
diferentes sistemas energeticos en el edificio. En el caso de la Universidad don Bosco se
cuenta con un Unico medidor de energia eléctrica, por tanto el objetivo es asignar a un
pequefio grupo de personas para que puedan monitorizar de forma continua los consumos
mensuales de energia.

La guia LEED solicita que se haga un analisis de la tendencia de consumo por lo menos
trimestralmente para poder establecer una curva de consumo medida y aplicar las medidas
necesarias para buscar mejoras en el uso de la energia.

Una vez implementadas las diversas medidas de eficiencia energética y conservacion de la
energia la grafica de tendencia de consumo comenzara a tener otras caracteristicas las cuales
deben documentarse y presentarse de forma constante a las autoridades competentes de la
USGBC. Las nuevas practicas de mantenimiento también contribuirdn a que el consumo
energético de las instalaciones sea menor. Este serd un proceso de evaluacion continua, pero si
la Universidad don Bosco toma el compromiso real de monitorear el consumo energetico,
implanta medidas de eficiencia y conservacion de la energia y demuestra la reduccién en el
uso de la energia entonces podra optar sin ningn problema a los tres puntos que otorga este
crédito.

35.1.8. CREDITO 4: OPTIMIZACION DE LA EFICIENCIA ENERGETICA

El objetivo de este crédito consiste en demostrar ahorros energéticos obtenidos a lo largo de
un afio mediante la implementacion de medidas de eficiencia energética y conservacion de la
energia. Para lograr demostrar la disminucion en el uso de la energia la guia LEED ofrece dos
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caminos: Edificios que tengan la capacidad de optar a la categoria Energy Star (solo en
Estados Unidos) y edificios que no sean elegibles para Energy Star.

En el caso especifico de estudio, la universidad no posee capacidad de optar a la categoria
Energy Star, por tanto se sigue el Caso #2. Para edificios que no son elegibles para ser Energy
Star, LEED ofrece nuevamente dos opciones: 1) Comparacion con Edificios tipo y 2)
Comparacién con datos historicos.

En el caso de El Salvador, es practicamente imposible poder optar a la opcion numero uno,
puesto que no existe una base de datos del consumo energético de las instituciones educativas,
mas bien, ningln tipo de institucion suele compartir sus datos de consumo pues a todos los
niveles lo consideran como informacion confidencial; esta situacion ofrece desventaja en este
crédito, pues para esta opcion se ofrece un maximo de 20 puntos, mientras que para la opcion
que debio utilizarse solo se ofrece un maximo de 14 puntos.

La opcion gue aplicable al caso de estudio, segun la guia LEED, es por tanto la opcion 2 del
caso 2, la cual corresponde a comparacion con datos historicos. Especificamente y mediante la
informacién brindada por el personal de la universidad, se logré realizar una media del
consumo de dos afios y esta informacion sirvié para calibrar el modelo base de la simulacién
energeética, la cual, a su vez, permitié demostrar una posible mejora en el consumo energético
de 45% sobre la facturacion actual, lo cual, podria otorgar el maximo de puntos ofrecidos en la
opcién de LEED utilizada, es decir 14 puntos.

Ver ANEXO 4. SIMULACION ENERGETICA.

35.1.9. CREDITO 5: MEDICION AVANZADA DE ENERGIA

Como seguimiento al crédito #3, la guia LEED solicita la instalacion de medidores avanzados
de energia, dichos medidores deben ser capaces de al menos registrar el consumo energético y
demanda de las instalaciones de forma horaria, diaria, mensual y anual; ademas deben ser
capaces de almacenar los datos medidos por lo menos durante 36 meses, finalmente, deben
tener la capacidad de transmitir los datos a distancia (red inalambrica de internet o similar).

En el caso especifico de la Universidad don Bosco en la cual existen tres consumos principales
de energia: Aire acondicionado, iluminacion y equipos de cémputo se recomienda la
instalacién de tres de estos medidores, uno para contabilizar el consumo individual de cada
sistema, sin embargo, debido a que es una instalacion ya existente y el costo fisico de dividir
la alimentacién para cada sistema, un contador global podria también ser una solucion para
obtener los puntos otorgados por este crédito.

Se recomienda la instalacion de uno o varios medidores Web Enabled Meter
(http://www.energytracking.com/wem.htm), los cuales pueden instalarse de forma
relativamente sencilla a cualquier caja de fusibles o circuitos de alimentacion. Dichos
medidores cuentan con las caracteristicas minimas solicitadas por la guia LEED, es decir, son
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capaces de registrar al menos el consumo energético y demanda de las instalaciones de forma
horaria, diaria, mensual y anual.

Una vez que hayan implementado algunas medidas de eficiencia energética o conservacion de
la energia, seréa posible normalizar la curva de consumo energético de la institucion y se podra
programar el sistema de gestion energética de la instalacion para disparar una alarma cuando
el consumo de energia y la demanda punta sobrepasen mas de un 5% la cantidad anticipada. El
consumo y la demanda punta anticipados deben ser determinados analizando los datos
historicos de eficiencia de la instalacion y las condiciones de clima y operacion y se deben
establecer al menos mensualmente pero preferiblemente diariamente.

Las mediciones de demanda se deben tomar a intervalos de tiempo no mayores que los
intervalos usados para las facturas de la compafiia energética o bien cada hora, lo que sea
menor. Al menos cada mes, informar de la demanda punta y del consumo total y compararlo
con los datos del mes previo y del mismo mes del afio anterior.

Una vez se hayan instalado los medidores, se haya normalizado la curva de consumo y se haya
establecido el sistema de alarmas cuando se sobrepase el 5% del consumo y la demanda pico,
entonces la universidad don Bosco estara en la capacidad de optar por los dos puntos que
otorga este crédito.

3.5.1.10. CREDITO 6: RESPUESTA A LA DEMANDA

Este crédito LEED otorga un maximo de tres puntos para localidades donde existan programas
de respuesta a la demanda por parte de las compafiias distribuidoras de energia eléctrica, sin
embargo, éste no es el caso de El Salvador. En el caso de que no exista un programa de
respuesta a la demanda s6lo puede optarse a un punto en este crédito. Antes de hacer una
breve introduccién a como la Universidad don Bosco podra optar al punto otorgado en este
crédito es necesario desarrollar una corta explicacion sobre el término “Respuesta a la
demanda”.

La respuesta de la demanda significa cambiar el uso de energia para reducir el consumo de
energia en respuesta a periodos de demanda inusualmente alta. Puede incluir el control
automatizado de equipos participando en un programa o plan de tarifa de la empresa de
servicios publicos para cambiar el uso de energia méas alto a un periodo de baja demanda o
fuera de las horas de punta’®, como por la noche, generalmente después de las 6 p.m. los dias
de semana.

En los dias calurosos del verano, hay horarios en que la red eléctrica se fuerza al maximo de
su capacidad, y toda la demanda adicional genera riesgos de apagones generalizados. Durante
estos horarios, cuando existe un programa de respuesta a la demanda, el operador de la red

> En el caso de El Salvador, cominmente el periodo punta se dan en horas tempranas de la tarde debido a la
incidencia de los equipos de aire acondiconado.
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expide una alerta en la que pide a los residentes y empresas que reduzcan inmediatamente su
consumo de energia.

Las empresas de servicios publicos ofrecen programas de respuesta de la demanda, que
usualmente ofrecen una tarifa de electricidad mas baja a cambio de la respuesta de la demanda
obligatoria en momentos cruciales. Las empresas de servicios publicos y otras pueden ayudar
a automatizar tu respuesta de la demanda. El uso de smart meters permite ahorrar dinero y
energia facilmente ayudando a monitorear tu uso de energia.

En el caso especifico de la Universidad don Bosco, como ya se menciond, El Salvador no
cuenta con un sistema de respuesta a la demanda, por tanto, se debera optar por cumplir el
caso 2: Respuesta a la demanda no disponible.

La Universidad don Bosco sera capaz de beneficiarse de posibles programas futuros de
respuesta a la demanda con la instalacion de medidores inteligentes del consumo energético
(como los mencionados en el crédito #5). Para lograr puntaje en este crédito, ademas se busca
la disminucion de la demanda pico anual de electricidad al menos en un 10%, en la llustracion
1 se muestra una guia de reduccion de la demanda pico segun los casos simulados en eQuest,
lo cual permite demostrar que es posible reducir la demanda pico en un porcentaje mayor al
10%. El gréafico de barras muestra la potencia pico maxima anual para cada caso, mientras que
la grafica de tendencia muestra el porcentaje de ahorro en demanda pico respecto al caso base,
estimado mediante la simulacion energética.

. s .
Kw Reduccién de Demanda Pico Anual %
160.00 50%
0,
140.00 45%
40%
120.00
35%
100.00 30%
80.00 25%
0,
60.00 20%
15%
40.00
10%
20.00 5%
0.00 0%
Caso Base MRCE 1: MRCE 2: MRCE MRCE 4: MRCE 5: MRCE 6: MRCE7:  Combinacién
Sustitucion de Configuracion 3:Sustitucion Configuracion Sustitucion de Desconexion Sustitucion de de medidas de
luminarias de de equipos de de computadoras de cafeterasy ldmparasde  eficiencia
fluorescentes termostatos a aire computadoras de escritorio oasis en haluro energéticay
F32T8 por 23°C acondicionado de escritorio  por laptops  horarios no  metalico por conservacion
lamparas LED por equipos en modo laborales  |damparas LED de la energia

inverter hibernacion

mmmm Demanda (kW) e==Porcentaje de Reduccion
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llustracion 1. Porcentaje de reduccion de demanda pico anual de casos simulados respecto al
caso base

Finalmente, sera necesario desarrollar las siguientes acciones:

e Incluir el proceso Respuesta a la Demanda (RD) en los requisitos de las instalaciones
existentes y el plan de operacion y mantenimiento.

¢ Iniciar al menos un ensayo completo del plan RD.

o Contactar con los representantes de las empresas de servicios energéticos locales para
discutir la participacion en futuros programas RD.

3.5.1.11. CREDITO 7: ENERGIA RENOVABLE Y COMPENSACIONES DE CARBONO
Para demostrar los posibles puntos a obtener en esta categoria se realiz6 un estudio de
capacidad fotovoltaica basada en la maxima capacidad posible de instalar en el &rea de techos,
sin embargo, como se muestra al final, debido a que la regulacién nacional no se encuentra
lista para recibir a pequefios generadores se recomienda instalar Unicamente la capacidad
necesaria para cubrir el porcentaje minimo para lograr los 5 puntos que otorga la categoria
LEED.

Como primer paso, en base a una inspeccion de la orientacion de techos se procedio a
seleccionar aquellos que poseen una orientacion mas favorable y menor incidencia de
sombras. En principio, para nuestra ubicacion geografica, la orientacién Optima para estos
sistemas es hacia el sur (azimut = 180°) con inclinacion de 14°. Por lo que para esta primera
seleccién se escogieron aquellos techos cuya orientacion se asemeja mas a la configuracién
mencionada.
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llustracion 2. Seleccion de techos para la configuracion fotovoltaica

Es importante mencionar que la seleccion de techos se basa en aquellos cuya orientacion
disminuya los costos de instalacion y brinde la mayor produccion en un sistema alineado sobre
su plano. La seleccion puede ser ampliada en base a un estudio especializado pero debera
considerarse si es viable invertir en estructura que oriente los paneles de forma més favorable,
en los techos con aguas norte, este y oeste. Ademas se ha optado por aquellas superficies con
menor sombreamiento, considerando mayormente obstaculos ubicados al sur, este y oeste de
las areas, basandose en la trayectoria de la incidencia solar a lo largo del afio. Un analisis
especializado en el disefio del sistema fotovoltaico habrd de incluir un analisis de
sombreamiento de refine la seleccion de areas viables.

La Tabla 22 presenta las areas de cada techo identificado y la capacidad instalable basandose
en un modulo de 315 kWp con dimensiones de 1m de ancho por 2m de largo, proporciones
comunmente encontradas en el mercado. Adicionalmente se ha considerado un factor de
utilizacion del area de 0.7 que consideraria pasillos entre arreglos de modulos y demas area no
efectiva.
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Tabla 22. Capacidad instalable segun area

Techo ;Azimut !nclinacién ,(Arrr;z);l Modulos | KWp
1 202 6 275 96 30.24
2 176 6 175 62 19.53
3 176 6 117 40 12.6
176 6 55 20 6.3
Total 622 218 68.67

Estimacion de la Produccién energética:

Habiendo definido la capacidad instalable sobre las areas seleccionadas, se procede a
determinar la produccion energética de la misma. Para ello se utiliza el software PVWatts,
elaborado por el departamento de energia de los Estados Unidos, el cual posee datos
climéticos de todo el mundo para calcular la produccion de este tipo de sistemas. Para nuestro
pais las dos bases climéticas existentes son Acajutla e llopango, por su cercania al sitio, se
selecciona la base de llopango. Haciendo el calculo para cada orientacion, se obtienen los
resultados de la Tabla 23.
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Tabla 23. Produccidn Energética del Sistema Fotovoltaico

Ahorro en energia kwWh

Mes

Azimut 202 | Azimut 176 | Total
Enero 4,052 5,188 9,240
Febrero 3,931 5,034 8,966
Marzo 4,506 5,726 10,232
Abril 4,294 5,457 9,751
Mayo 3,840 4,881 8,721
Junio 3,387 4,304 7,691
Julio 3,901 4,957 8,858
Agosto 3,871 4,919 8,790
Septiembre | 3,387 4,304 7,691
Octubre 3,447 4,381 7,828
Noviembre | 3,689 4,727 8,416
Diciembre | 3,750 4,804 8,554
Total 46,056 58,683 104,738

La produccion energética anual del sistema, considerando la degradacion lineal del médulo a
lo largo de los afios hasta un 80% segun las garantias de los fabricantes se presenta en la Tabla

24.
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Tabla 24. Produccion Energética Esperada a 20 afios

Afo kWh

1 104,738
2 103,636
3 102,533
4 101,431
5 100,328
6 99,226
7 98,123
8 97,021
9 95,918
10 94,816
11 93,713
12 92,611
13 91,508
14 90,406
15 89,303
16 88,201
17 87,098
18 85,996
19 84,893
20 83,791
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Estimacion del costo del sistema

Basado en el mercado actual, el costo unitario de un sistema fotovoltaico montado sobre techo
rondara entre $1,300 y $1,500 por kWp incluyendo costos de instalacion y los equipos
necesarios para la operatividad del sistema. Es importante considerar que cualquier obra de
reforzamiento de estructura de techos o adicional que requiera la edificacion sumara al costo
preliminar aqui establecido, una cotizacion definitiva requiere del disefio final con el
dimensionamiento de cada uno de los componentes y de la inspeccion detallada de las areas a
utilizar. Para los calculos aqui presentados se asume un costo por kWp de $1500.

Tabla 25. Costo del sistema FV

Techo kWp Costo

1 30.24 $45,360
2 19.53 $29,295
3 12.6 $18,900
4 6.3 $9,450
Total 68.67 $103,005
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Es necesario mencionar que debido a que la tabulacion de datos que muestra la compafiia
distribuidora no posee datos horarios, por tanto no es posible conocer cuél es la cantidad de
energia que se consume durante el dia y cual durante la noche, puesto que sera necesario
armonizar la produccion con la demanda que el edificio tenga en cada momento. Si se busca
mantener los paneles operando el 100% del tiempo entonces serd necesario buscar un arreglo
con la distribuidora para poder inyectar el excedente de energia a la red durante determinados
momentos del dia.

De acuerdo a la forma de calculo estipulada en la guia LEED v4, al cubrir el 8% de la energia
generada mediante el uso de fuentes renovales permitira obtener el puntaje maximo (5 puntos),
por tanto, se recomienda la instalacién de un sistema fotovoltaico de las dimensiones
suficientes para cubrir el 8% de la demanda, para esto se recomienda instalar paneles
fotovoltaicos en el area denominada area #3 (Ver llustracion 2.), con los cuales se pretende
obtener los resultados mostrados en los parrafos siguientes.

Tabla 26. Produccion Energética del Sistema Fotovoltaico en Area 3

Ahorro en energia KWh

Mes Azimut 202 | Azimut 176 | Total

Enero 0 1,701} 1,701
Febrero 0 1,651 1,651
Marzo 0 1,877 1,877
Abril 0 1,789| 1,789
Mayo 0 1,600| 1,600
Junio 0 1,411 1,411
Julio 0 1,625| 1,625
Agosto 0 1,613| 1,613
Septiembre 0 1,411 1,411
Octubre 0 1,436| 1,436
Noviembre 0 1,550| 1,550
Diciembre 0 1,575| 1,575
Total 0 19,2401 19,240

Tabla 27. Costo del sistema FV en Area 3
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Techo kWp Costo
1 0 $0
2 0 $0
3 12.6] $18,900
4 0 $0
Total 12.6| $18,900

3.5.1.12. CREDITO 8: GESTION MEJORADA DE REFRIGERANTES

El dltimo crédito de esta categoria otorga como maximo un punto y tiene como objetivo
reducir el impacto ecoldgico y los efectos de gas invernadero provocado por el uso de
refrigerantes altamente contaminantes.

La guia LEED ofrece dos caminos, en este caso se procedera a abordar la opcion 2, la cual se
denomina “Calculo del impacto del refrigerante” y consiste en cumplir con el siguiente
criterio:

PCGDV + PDCVOx10% < 100 (Ver Tabla 28)

La opcion 1 fue descartada puesto que implicaba el uso de refrigerantes del tipo Hidrocarbono,
los cuales en realidad poseen un Potencial de Discusion de la capa de Ozono PDO =0 y un
Potencial de Calentamiento Global PCG = 0, pero actualmente no son comercialmente
utilizados, por tanto resultaria sumamente complicado poder importar un equipo de
acondicionamiento de aire que utilizara este tipo de refrigerantes. Por lo tanto, para el célculo
solicitado por la guia LEED, y con el objetivo de cumplir con el requerimiento y lograr el
punto otorgado, los célculos se realizan utilizando los datos del refrigerante R-410A, el cual es
el gas refrigerante utilizado por los equipos de aire acondicionado tipo inverter recomendados
para la sustitucién de los actuales.

Tabla 28. Definicidn de parametros de formula de refrigerante
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umsdades 1P

POGCWY + PDOVO x 10° 5 100

unidades 51

POGOY + PDCVO x 1065 13

Definicions de caleulo para POGCY + PDOVO
% 105 100 (unidsdes 1P}

Diefiniciones de cilculo para POGEY + PDEVO
% 105 = 13 {usidades 51)

POV = [FDOr x (1P x Vida + Pryx Cr)f Vida
POGEY = [POCr x (1P = Vida + Prj s Cr]/Vida

PICYO = [PDOr % (IPr x Vida + Pr) x Cr)f Vida
POGEY = [POGr = (IPr x Vida + Pr) x Cr}fVida

PV Povencial de Dismmucion del Crcle di
Vida deed Oreono (ibras CFC 11 Tons Afia)

PO Pobencal de Dismimucidin del Ciclo de
Vida del Orono (kg CFC 11/&W-Aiio)

POGCY: Polencaal de Calemtarmiento Global
Drecto del Ciclo de Vida

POGEY: Polencial de Calentamaento Gilobal
Darectin del Ciclo de Yida

(b O Tom=Afio)

(kg CONKW-Afio)

PCCr: Polencal de Calentamsento CGilobal del
Refrigerante ((a 12,000 b CONTbr)

PCCir: Potencial de Calentameento Cilobal del
Refrigerante (0 a 12.000 kg CO«kg r)

PIOr: Potencial die Dismanucetn del Cieono del
Refrigerante ((a 0,2 Ib CFC 11/1br)

PI0r Potencial de Disminucitn del Ceono del
Refrigerante (0 a 0,2 kg CFC 11%g r)

IPr Indice de Pérdidas del Refrigerante (2,0%)

IPr: Indace die Pérdidas del Refrigerante (2,00%)

Prz Perdidas de ]tcrngumnlc al Finevada=-nnd| 10%:)

Pr: Pérdidas de Refrigerante al Fin-vida-atil
{10%a)

Cr- Carga del refngerante
(0,5 a 5,0 Ibs de refrigerante por lon de capacidad
bruta de rl."r:rigl.m1|'.m en el indhce AHREL)

Vida: Vidda Uil del Eguipo
{ 1} afios; par defiecto en funmesdn del tipi e
SOUIPKE, # 00 8T gue se demuesine ke conbrano)

Cr: Carga del refragerante

{0065 a 0,65 kg de refrigerante por kW de
capacidad de refrigeracsin en el indice AHRL o
Certificado Eurovent)

Vida: Vida Uil del Equipo
{10 afics; por defecto en funcidn del tpo de
euipo, 3 mo ser qui s demuesine o contraria)

unidades [P
F{PCGOV + PDOVO x 108 ) x (hanid F Qiodal < 100

unidades 51
E{MOGECY + PROVO = 108§ x Qumid { Qiokal < 13

Definiciones de calculo para
E(PCGCY +POCVO x 107 ) = Qunid [ Qhodal = 100
{umiidsdes 1P)

Definiciones de cilculo para
E(POGCY # PDCVO = 1 ) x Qunid / Qiotal £ 13
{unidades 51}

COunid = Capacsdad bruta de enfriamiento
clasificads sepin AHRI di una umadsd individusl
e CVALC o de rul‘ngm:l:u}u i Tomeladas)

(otal = Capacsdad potal brsta de enfriamiento
clasaficads por AHRI de wdos los sistemas CVAC

o e relnperacidn

Cunid = Capacidad die enfnamients certificada
segim Eurovent de una umdad mdmvadual de
CVAL o de refigeracion (kW)

Cotal = Capacidad wotal de enfriamient
certificaita por Eurovent de todis los sistermas
CVAL o de refnigeracion (kW)

El resultado de los célculos y los datos utilizados se muestra a continuacion:

Tabla 29. Célculo de Impacto de Refrigerante

Tipo de refrigerante R-410a | R-410a |R-410a | R-410a
. . Split- Split- Split- Split-
Tipo de Equipo system system system system

Capacidad, toneladas (Qunid) 0.8 1.5 3.0 5.0
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Carga de refrigerante, Ib 1.52 1.69 4.40 7.93
Cantidad de unidades idénticas 1 3 16 7
Perdida de refrigerante, Ib/ton (Cr) 1.43 1.13 1.47 1.59
Tasa de perdida de refrigerante, %/afio (iPr) 2.0% 2.0% 2.0% 2.0%
Vida util del equipo (Vida) 15 15 15 15
— . - - s
Pérdidas de refrigerante al fin de la vida util, % 10.0% 10.0% 10.0% 10.0%
de carga (Pr)
Potencial de Calentamiento Global del
. 1 1 1 1
Refrigerante (PCGr) 890 890 890 890
Potencial de Disminucién del Ozono del
Refrigerante (ODPY) 0.00 0.00 0.00 0.00
PCGCY — [PGCr x (IPr x Vida + Pr)x Cr] 71.9 56.8 73.9 29.9
Vida
ppcyo = LPPOT x UPrxVida + Prx Cr] | 4 06500 | 0.00000 | 0.00000 | 0.00000
Vida
PCGCV + PDCVO x 10° 71.9 56.8 73.9 79.9
(PCGCV + PDCVO x 10°)Qunid 54 256 3548 2798
5 .
Y ((PCGCV + PDCVO x 10%)Qunid) < 100 -
Qtotal
Crédito Si

3.5.2. CREDITOSEN EFICIENCIA EN EL USO DE AGUA

35.2.1. PRERREQUISITO 1: REDUCCION DEL CONSUMO DE AGUA EN EL
INTERIOR

El objetivo del primer prerrequisito en esta categoria consiste en reducir el consumo del agua

en el interior de la edificacion, para esto, se requiere que el consumo de los aparatos y

accesorios interiores se reduzca por debajo de la linea base de consumo de agua para LEED

v4, los consumos para dicha linea base se muestran en la Tabla 19.
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En el caso del edificio del campus, el cual fue construido o parcialmente remodelado después
del afio 1995, la linea base debe tomarse como el 120% del consumo de agua que resultaria si
todos los aparatos cumpliera con los requisitos de la Tabla 19.

En el campus en estudio, el mayor consumo de agua se ha identificado en los sanitarios y en
interior de todo el campus existen equipos y accesorios de eficiencia convencional. Cada
cuarto de bafios cuenta con sanitarios, lavamanos, y urinarios, el resto del consumo interior es
para uso de cocina en el area del cafetin.

Tabla 30. Requisitos LEED vy linea base en aparatos y accesorios de fontaneria en el interior.

Aparato 0 accesorio Linea base Linea base 120% Unidades
Sanitarios 6 7.2 Ipf
Urinarios 3.8 4.56 Ipf

Grifos de cuartos de
bafio de servicios 1.9 2.28 Ipm
publicos
Grifos de cuartos de
bafio de servicios no 8.3 9.96 Ipm
publicos.
Grifos de cocinas
(Excepto grifos
usados, 8.3 9.96 lpm
exclusivamente para
operaciones de
Ilenado)
Cabezales de ducha 9.5 114 Imp

Mediante el conteo de equipos, y los datos establecidos por LEED para la creacion de la linea
base (120% sobre el consumo de la recomendacion LEED), se pudo determinar la siguiente
distribucion de consumo de agua.
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11(yDistribucién de Consumo de Agua

6% 1%

57%

25%

Sanitarios = Urinarios Lavamanos Grifos de Cocina = Riego

llustracion 3. Distribucion del consumo de agua

Se realizaron inspecciones para verificar que los aparatos y accesorios existentes estuvieran
funcionando adecuadamente, y la evaluacion de la sustitucion de los equipos actuales por
equipos existentes se realizé en el apartado CREDITO 2: REDUCCON DEL CONSUMO DE
AGUA EN EL INTERIOR.

3.5.2.2.  PRERREQUISITO 2: MEDICION DE AGUA A NIVEL DE TODO EL EDIFICIO
Actualmente, la Universidad don Bosco se encuentra en total capacidad de cumplir con este
segundo prerrequisito, puesto que se cuenta con un medidor de consumo de agua potable en el
edificio. Unicamente es necesario que la Universidad tome el compromiso de compartir lo
datos recopilados de forma mensual con el USGBC por un periodo de cinco afios que
comiencen en la fecha en la que el edificio acepte la certificacion LEED.

3.5.2.3. CREDITO 1: REDUCCON DEL CONSUMO DE AGUA EN EL EXTERIOR

En el campus de maestrias de la Universidad don Bosco existe un area verde sujeta a riego
periodo bastante reducida, durante las visitas realizas al campus, pudo constatarse, mediante
consultas al personal de mantenimiento, que las areas de riego son Unicamente la zona central
donde se encuentra ubicado el busto de San Juan Bosco y unas pequefias parcelas alrededor
del area de parqueo. Se estima que el area total de riego es de 144 m2. Si bien existe un area
verde bastante importante en la zona sur este del edificio actual, esta zona no es regada y se
tiene planeado la construccion de una ampliacion del campus para los proximos afios sobre
dicha zona. A partir de estas afirmaciones puede demostrarse que la universidad no requiere
instalar un sistema de riego automatizado y mucho menos instalar un contador de agua de
riego, pues dichas inversiones no podria justificarse.
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Se recomienda continuar con las practicas actuales de realizar los riegos después de las 6 de la
tarde para evitar que la evaporacion de agua producida por el sol no afecte la cantidad de agua
necesaria a utilizar, también se recomienda que el riego no sea mayor a 15 minutos®®.

3.5.24. CREDITO 2: REDUCCON DEL CONSUMO DE AGUA EN EL INTERIOR

El objetivo del crédito 2 es el de reducir el consumo de agua en el interior. La guia LEED V4
ofrece dos caminos: consumo de agua calculado y consumo de agua medido. Para este andlisis
se utilizo la opcién 1 (consumo de agua calculado), puesto que para poder usar la opcién 2, la
guia LEED requiere que se haga una medicion individual por tipo de consumo, lo cual no es
posible realizarlo en la universidad ya que solo se cuenta con un medidor de agua que abarca
todos los subsistemas.

La guia LEED indica que para realizar el célculo del consumo debe utilizarse los datos
generados en el prerrequisito 1, es decir, el consumo de linea base al 120% sobre los datos de
equipos con minima eficiencia y luego compararlo con el consumo que se tendria con equipos
de minima o alta eficiencia. Para el presente caso, basados en el conteo realizado y en los
datos de placa de los equipos se pudo establecer la distribucion de consumo mostrada en la
llustracion 3 y en la Tabla 31.

Tabla 31. Consumo estimado de caso base al 120% de equipos de minina eficiencia vs equipos
de alta eficiencia

Consumo (m3/mes)
Caso Base Equipos de alta Eficiencia

Sanitarios 86.4 57.6
Urinarios 38.304 3.15
Lavamanos 17.2368 14.364
Grifos de Cocina 8.3664 4.98
Riego 1.05 1.05
Total 151.3572 81.144
%Ahorro 46.39%

1® Recomendaciones tomadas del Manual de Buenas Practicas de Riego del Fondo Mundial para la Naturaleza
(WWF por sus siglas en inglés).
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Consumo (m3/mes)

Riego

Grifos de Cocina

Lavamanos
Urinarios
Sanitarios
0 20 40 60 80 100
Sanitarios Urinarios = Lavamanos Gr|f0§ de Riego
Cocina
H Consumo (m3/mes) 57.6 3.15 14.364 4.98 1.05
W Consumo (m3/mes) 86.4 38.304 17.2368 8.3664 1.05

Iustracion 4. Consumo estimado de caso base al 120% de equipos de minina eficiencia vs
equipos de alta eficiencia

A continuacién de muestran los equipos que se acoplan mas a mantener o disminuir en
consumo en comparacion a la linea base de consumo de agua de LEED v4 para Edificios
Existentes.

Inodoros de alta eficiencia Cadet Pro (American Standard)

e Maéxima calificacién en desecho de residuos MaP: 1,000 gramos con consumo de agua
ultra-bajo,

e Exclusiva tecnologia PowerWash Rim que limpia completamente la taza en cada
descarga y accion sifénica que garantiza el desalojo total de desechos.

e EI esmalte EverClean incorpora un acabado brillante permanente que inhibe el
crecimiento de hongos y bacterias causantes del mal olor en la superficie, haciendo que
el inodoro permanezca mas limpio por més tiempo.

e Grado Ecoldgico: 4.8 litros por descarga (1.3 gpf 0 4.8 Ipf).

e 10 afios de garantia.

e Disponibles en altura ergondmica (RH) o normal.

e Taza elongada o redonda.

e Certificacion “WAterSense” grado ecoldgico.
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» can Grado
: ecoldgico

lustracion 5. Inodoros de alta eficiencia y etiquetas a identificar

Urinarios Sloan 8186-0.125

e Instalacion externa.

e Uso para urinario.

e Instalacion en pared.

e Con sensor.

e Utiliza bateria.

e Una sola descarga.

e Consumo 0.125 gpf /0.5 Lpf.
e C(Certificacion “WAterSense”.

e
fL‘ Aﬁ'ﬂ o152

llustracién 6. Urinarios de alta eficiencia y etiquetas a identificar

Accesorios para grifos de lavamanos y cocina

o Valvulas de cierre temporizado
o Conexion de entrada: 1/2" pulgada.
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o Presion de operacion: 5 - 80 m.c.a. o de 7.5 a 118 psi.

o Ciclo de tiempo ajustable: 5 - 30 seg.

o Consumo 0.47 gpm o 1.8 Ipm en version ECO para maximo puntaje LEED.

o Disefio anti-vandalico, protege el mecanismo interno y evita que se
desenrosque el pulsador.

o Aireador Anti-calcareo.

o Fabricado en bronce DZR bajo norma ISO 6509. Garantiza resistencia a la
corrosion por agua.

o Cromado de mas de 10 micras de espesor de cromo niquel.

o Con base en la informacion entregada por el distribuidor CASSINELLI, se ha
evaluado que el producto Valvulas de cierre temporizado para lavamanos puede
contribuir para el crédito WE. C.3 “Water Use Reduction de la certificacion
LEED v3”

o Certificacion “WAterSense”.

o Aireadores.
Los aireadores son elementos dispersores que mezclan aire con agua apoyandose en la
presion, (efecto Venturi), reduciendo de este modo el consumo de agua y, por
consiguiente, también la energia necesaria para bombear dicha agua.

lustracion 7. Accesorios de alta eficiencia

Basados en lo mostrado en la Tabla 32, se concluye que instalando los equipos de alta
eficiencia recomendados puede obtenerse un total de 5 puntos.
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Tabla 32. Puntaje en base al porcentaje de reduccién de consumo de agua en el interior

Porcentaje de reduccién adicional Puntos
10% 1
15% 2
20% 3
25% 4
30% 5

3.5.25. CREDITO 3: CONSUMO DE AGUA EN LAS TORRES DE REFRIGERACION
En el campus no se cuentan con torres de refrigeracion, por lo tanto el crédito 3 no aplica para
el actual estudio.

3.5.2.6. CREDITO 4: MEDICION DEL AGUA

Debido a que la universidad don Bosco actualmente cuenta inicamente con un subsistemas de
uso de agua que es “Aparatos y accesorios interiores de fontaneria”, la guia LEED exige
Unicamente la instalacion de un punto de medicion. El medidor actualmente instalado por la
compafiia distribuidora de agua potable es aceptado. Por tanto la UDB se encuentra en total
capacidad de cumplir con este requisito, bastara que se comience a realizar una revision y
tabulacién de datos semanalmente y que se adquiera el compromiso de compartirlos con la
USGBC.

3.5.3. CREDITOS EN OTRAS CATEGORIAS

Con el objetivo de promover la continuidad del presente estudio, se realizdé una inspeccion
superficial del resto de créditos de las otras categorias de LEED-EB que no fueron
consideradas en el presente estudio. Se determino que existen algunos puntos extra que pueden
conseguirse de forma sencilla siguiendo los patrones actuales y las recomendaciones de las
categorias analizadas, con esto se demuestra, que el puntaje obtenido en las 2 categorias
analizadas en el presente estudio, puede mejorarse si el analisis se repite para el resto de
categorias.

3.5.3.1. LOCALIZACION Y TRANSPORTE — CREDITO 1: TRANSPORTE ALTERNATIVO
(1 PUNTO)

Llevar a cabo una encuesta a los ocupantes del edificio sobre sus modelos de transporte.

Deben ser encuestados los ocupantes habituales del edificio. Los visitantes deben ser

encuestados si la punta tipica o la media diaria es mayor que el nimero de ocupantes

habituales del edificio. Realizar una encuesta sobre transporte al menos una vez cada cinco

afios
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3.5.3.2. RECURSOS Y MATERIALES — CREDITO 2: COMPRA — BOMBILLAS (1
PUNTO)

Establecer y mantener un programa de reduccion de fuentes de materiales toxicos para reducir

la cantidad de mercurio introducido en el edificio a través de la compra de bombillas. Este

crédito podria lograrse de forma simultanea llevando a cabo la sustitucion de lamparas T8 por

lamparas LED sin mercurio.

3.5.3.3. CALIDAD DE AIRE INTERIOR - CREDITO 10: ENCUESTA SOBRE EL
CONFORT DE LOS OCUPANTES (1 PUNTO)

Realizar al menos una encuesta de confort de los ocupantes para recoger respuestas anénimas

en relacion con al menos los siguientes temas:

e acustica;

e limpieza del edificio;

o calidad del aire interior;
e iluminacion;y

e confort térmico.

Las respuestas se deben recoger a partir de una muestra representativa de ocupantes del
edificio de al menos el 30% de los ocupantes totales.

Documentar los resultados de la encuesta. Desarrollar e implantar un plan de accion correctora
para afrontar los temas de confort si los resultados indican que hay mas de un 20% de
ocupantes insatisfechos.

Realizar al menos una encuesta e implantar las acciones correctoras. Como minimo, realizar
una nueva encuesta al menos una vez cada dos afios.

35.34. PRIORIDAD REGIONAL — EA CREDITO 4: OPTIMIZACION DE LA
EFICIENCIA ENERGETICA

El sistema de certificacion LEED v4 pretende incentivar la aplicacion de créditos que tengan
prioridad regional. Estos créditos se han identificado por los consejos y capitulos regionales
del USGBC como créditos que tienen una importancia regional adicional para la region del
edificio. Existe una base de datos de créditos de Prioridad Regional y su aplicacion geogréfica
disponible en la pagina web del USGBC, http://www.usgbc.org. Se concede un punto por cada
crédito de Prioridad Regional conseguido, hasta un maximo de cuatro.

En el caso de El Salvador, los siguientes créditos son considerados como Prioridad Regional:

e Energia y Atmosfera: Optimizacion de la eficiencia energética.

e Calidad de aire interior: Programa de gestion de calidad de aire interior.

e Calidad de aire interior: Estrategias avanzadas para la calidad de aire interior.
e Calidad de aire interior: Confort térmico.
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e Parcela sostenible: Desarrollo del sitio — Proteger o restaurar héabitat.
e Parcela sostenible: Manejo de aguas lluvias.

Puesto que el presente estudio demostré que puede optarse por el cumplimiento del crédito de
Energia y Atmosfera: Optimizacion de la eficiencia energética, al llevar a cabo la
implementacion de este crédito la Universidad don Bosco estaria optando de forma automaética
a la consecucion de 1 punto extra otorgado por la categoria de Prioridad Regional.

CAPITULO IV - ANALISIS FINANCIERO DEL PROYECTO

El objetivo del analisis financiero es la determinacion de los beneficios o perdidas econémicas
que puedan obtenerse por la ejecucion de determinado proyecto. El analisis se realiza
mediante el uso de técnicas matematicas financieras que para generar indicadores econémicos
que permitan la visualizacion, de formar sencilla, del resultado final de una inversion.

El andlisis financiero se realiz6 tomando en cuenta tres posibles escenarios. Esto con el
objetivo de que la Universidad don Bosco tenga un panorama claro de las inversiones que
necesitara realizar y a la vez proyecte posibles contingencias al momento de implementar los
diferentes sub proyectos que se engloban en el proyecto de certificacion LEED.

Los escenarios analizados, con sus consideraciones son los siguientes:

e Escenario Pesimista: Se tomd en cuenta el costo comercial (costo unitario) de todos los
equipos que requieren inversion, ademas se incluy6 un costo adicional de 20% para
equipos que requieren instalacion fisica y 30% para los equipos que requieren
importacion.

e Escenario Intermedio: El escenario intermedié se analiz6 incluyendo costos por
mayoreo para todos los equipos que requieren inversién, ademas se incluy6 un costo
adicional de 20% para equipos gue requieren instalacién fisica y 30% para los equipos
que requieren importacion.

e Escenario Optimista: Se utilizaron precios por mayoreo para los equipos que requieren
inversion y no se incluyeron costos de instalacion y/o importacion, asumiendo que los
equipos pueden ser instalados por personal de la universidad y que al hacer una
bdsqueda mas intensiva se encontraran la totalidad de equipos a utilizar en el pais.

Las siguientes asunciones fueron utilizadas en todos los escenarios:

e Para luminarias, equipos de computo y equipos de aire acondicionado se utilizd un
periodo de anélisis de 10 afios.

e El andlisis de paneles fotovoltaicos se considerd a un periodo de 20 afios.

e Para equipos de eficiencia en el uso de agua se consideré un periodo de analisis de 10
afnos.

e Para los andlisis de totales se considero el periodo de 10 afios.
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e Latasa de interés utilizada para todos los sub proyectos es del 12%.

Es importante recalcar, que algunos proyectos de inversion de forma individual tienen
indicadores econdémicos (TIR, VAN y PRS) que podrian no ser tan llamativos a los ojos de un
inversionista, sin embargo, al considerar todos los sub proyectos como un proyecto unificado,
los indicadores previamente mencionados, se vuelven sumamente atractivos.

Todas las tablas y analisis presentados a lo largo de todo el documento corresponden a a los
resultados del analisis financiero intermedio, sin embargo, a continuacion, se muestra el
resumen de los tres escenarios analizados.

Para el escenario financiero pesimista, en la Tabla 33, puede observarse que con una inversion
total de US$146,606 se obtiene una Tasa Interna de Retorno de 11%, un Valor Actual Neto de
-US$ 5,165 y Periodo de Recuperacién Simple de 5.88 afios.

Para el escenario financiero intermedio, en la Tabla 34, puede observarse que con una
inversion total de US$116,408 se obtiene una Tasa Interna de Retorno de 17%, un Valor
Actual Neto de US$21,797 y Periodo de Recuperacion Simple de 4.67 afios.

Para el escenario financiero optimista, en la Tabla 35, puede observarse que con una inversion
total de US$80,171 se obtiene una Tasa Interna de Retorno de 29%, un Valor Actual Neto de
US$54,151 y Periodo de Recuperacién Simple de 3.22 afios.

Si bien, el analisis financiero pesimista podia indicar que el proyecto de certificacion LEED
no es financiable, es necesario recalcar que dicho analisis sobredimensiona la posibles
contingencias asociadas a la inversién. Aunque los costos reales de inversion no se conoceran
hasta el momento de la implementacion, se estima que los costos reales se ubicaran entre el
escenario optimista e intermedio.
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Tabla 33. Andlisis Financiero Pesimista

Inversién (USS) Ahorro Anual PRS
Anadlisis Pesimista (US$) TIR VAN (Afios)
Energia y Atmosfera
MRCE 1: Sustitucién de luminarias
fluorescentes F32T8 por lamparas LED | ~Uo011,599.20 | US$4.26240 | 500, | ysg11 14671 | 272
MRCE 2: Configuracion de
termostatos a 23°C US$0.00 | USSL73280 | | ysgs577.10 | 0.00
MRCE 3:Sustitucion de equipos de i -
aire acondicionado por equipos inverter US$52,810.00 | US$7,016.00 6% | US$11,757.17 | 7.53
MRCE 4: Configuracién de
computadoras de escritorio en modo US$0.00 US$204.00
hibernacién - US$656.58 0.00
MRCE 5: Sustitucion de -
computadoras de escritorio por laptops "US$44,399.26 | US$5,846.40 5% | US$10,148.03 | 7.59
MRCE 6: Desconexion de cafeteras
y oasis en horarios no laborales US$0.00 US$35.20 - US$177.58 0.00
MRCE 7: Sustitucion de lamparas de
haluro metélico por lamparas LED -US$2,762.18 US$907.00 31% | US$2,109.44 3.05
Combinacién de medidas de
eficiencia energética y conservacion de la | -US$111,570.64 | US$20,003.80
energia 12% | US$1,299.37 | 5.58
Eficiencia en el Uso del Agua
Equipos y accesorios eficientes ‘ -US$9,220.00 ‘ US$1,841.02 ‘ 15% ‘ US$1,055.51 | 5.01 ‘
Instalacion FV
Instalacion FV Area 3 ‘ -US$18,900.00 ‘ US$3,078.40 ‘ 15% ‘ US$3,655.30 ’ 6.14 ‘
Costos asociados a LEED
Total -US$6,916.00
Total -US$146,606.64 | US$24,923.22 | 11% | -US$5,165.08 | 5.88
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Tabla 34. Andlisis Financiero Intermedio

Analisis Intermedio

Inversion (US$)

Ahorro Anual
(US$)

TIR

VAN

PRS

Energia y Atmosfera

MRCE 1: Sustitucion de
luminarias fluorescentes F32T8
por lamparas LED

-US$8,699.40

US$4,262.40

48%

US$13,735.81

2.04

MRCE 2: Configuracion de
termostatos a 23°C

US$0.00

US$1,732.80

US$5,577.10

0.00

MRCE 3:Sustitucion de
equipos de aire acondicionado
por equipos inverter

-US$39,607.50

US$7,016.00

12%

US$30.77

5.65

MRCE 4: Configuracion de
computadoras de escritorio en
modo hibernacion

US$0.00

US$204.00

US$656.58

0.00

MRCE 5: Sustitucion de
computadoras de escritorio por
laptops

-US$33,299.45

US$5,846.40

12%

-US$237.48

5.70

MRCE 6: Desconexién de
cafeteras y oasis en horarios no
laborales

US$0.00

US$35.20

US$177.58

0.00

MRCE 7: Sustitucion de
lamparas de haluro metalico por
lamparas LED

-US$2,071.64

US$907.00

43%

US$2,726.00

2.28

Combinacién de medidas de
eficiencia energética y
conservacion de la energia

-US$83,677.98

US$20,003.80

20%

US$26,203.53

4.18

Eficiencia en el Uso del Agua

Equipos y accesorios
eficientes

-US$6,915.00

US$1,841.02

23%

US$3,113.55

3.76

Instalacion FV

Instalacion FV Area 3

| -US$18,900.00] US$3,078.40 |

15%

| US$3,655.30 |

6.14 |

Costos asociados a LEED

Total

-US$6,916.00

Total

-US$116,408.98

US$24,923.22

17%

US$21,797.12

4.67
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Tabla 35. Analisis Financiero Optimista

A o L Ahorro
Analisis Optimista Inversion (US$) Anual (US$) TIR VAN PRS
Energia y Atmosfera
MRCE 1: Sustitucion de
luminarias fluorescentes F32T8 | -US$5,219.64 US$4,262.40
por lamparas LED 81% | US$16,842.74 | 1.22
MRCE 2: Configuracion
de termostatos a 23°C US3$0.00 US$1,732.80 - US$5,577.10 0.00
MRCE 3:Sustitucion de
equipos de aire acondicionado -US$23,764.50 | US$7,016.00
por equipos inverter 27% | US$14,176.31 | 3.39
MRCE 4: Configuracion
de computadoras de escritorio US$0.00 US$204.00
en modo hibernacion - US$656.58 0.00
MRCE 5: Sustitucion de
computadoras de escritorio por | -US$19,979.67 | US$5,846.40
laptops 26% | US$11,655.18 | 3.42
MRCE 6: Desconexién de
cafeteras y oasis en horarios no US$0.00 US$35.20
laborales - US$177.58 0.00
MRCE 7: Sustitucion de
lamparas de haluro metalico -US$1,242.98 US$907.00
por ldmparas LED 73% | US$3,465.87 1.37
Combinacién de medidas
de eficiencia energética y -US$50,206.79 US$2%’003'8
conservacion de la energia 38% | US$56,088.52 | 2.51
Eficiencia en el Uso del Agua
Equipos y accesorios
eficientes -US$4,149.00 | US$1,841.02 | 43% | US$5,583.19 2.25
Instalacion FV
Instalacién FV Area3 | -US$18,900.00| US$3,078.40 | 15% | US$3,655.30 | 6.14
Costos asociados a LEED
Total -US$6,916.00
US$24,923.2
Total -US$80,171.79 2 29% | US$54,151.75 | 3.22
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CAPITULO V. CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos, demuestran la viabilidad de implementacion de las medidas de
eficiencia energética, conservacion de la energia y eficiencia en el uso del agua para el campus
de postgrados de la Universidad don Bosco en Antiguo Cuscatlan. La implementacion de las
medidas ofrece fuertes beneficios econdmicos, una reduccion significativa del impacto
ambiental de la instalacion, y contribuird a fortalecer la funcionalidad de las instalaciones y
reducird la vulnerabilidad de éstas ante fluctuaciones en los precios de la energia y agua.

Se recomienda la implementacion de las diversas Medidas de Reduccion del Consumo
Energético (MRCE) segun el orden que se presenta en el plan de implementacién de la Tabla
58. En conjunto, los ahorros constituyen una reduccion del 44.72 % en la factura eléctrica del
edificio, lo que se traduce en un ahorro de $ 20,003 anuales.

Se recomienda la implementacion de todas las medidas como un conjunto, puesto que fue
evidente que existen medidas que generan importantes ahorros energeéticos, pero debido al alto
costo de sustitucion de equipos (tal como la sustitucion de equipos de aire acondicionado por
equipos inverter), los indicadores econémicos individuales no son tan atractivos, sin embargo,
al hacer una implementacién de todas las medidas de eficiencia energética en conjunto, los
indicadores econdmicos si son atractivos.

Los resultados econdmicos del andlisis financiero en el escenario intermedio, demuestra que el
proyecto es sumamente viable, con una inversion de US$ 116,408, incluyendo todas las
medidas de eficiencia energética, eficiencia en el uso del agua, instalacion fotovoltaica y
costos administrativos de la certificacion, se obtiene una Tasa Interna de Retorno del 17%, un
Valor Actual Neto de $21,797 y periodo de retorno de 4.67 afios.

Es necesario mencionar que los indicadores econdmicos podrian mejorar si se toman en cuenta
algunas condiciones que se han obviado en el presente estudio, por ejemplo, entre los afios
2013 y 2014 la Universidad don Bosco reflejé un aumento en consumo energético del 8%, este
incremento puede deberse a factores como el incremento en el uso de la instalaciones debido a
la oferta de nuevas carreras y al crecimiento de la demanda de estudiantes, sin embargo,
también alguna parte de este porcentaje debe atribuirse al deterioro de piezas mecanicas de los
equipos de aire acondicionado, lo cual se traduce en una menor eficiencia y por ende en un
mayor consumo energético, también al incremento del uso de computadoras ineficientes.

Por los mencionado en el parrafo anterior, se estima que los ahorros energéticos no seran
lineales a lo largo de los afios analizados, mas bien tendran una tendencia creciente lo cual
incrementara la brecha entre el consumo de un hipotético caso base (si no se implementa
ninguna medida en el edificio) y un edificio que si cumpla con los estandares de eficiencia
energética minimos para acreditaciones LEED. Por tanto en el presente estudio se presenta el
peor escenario posible en término de indicadores energeéticos.
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En las medidas que conllevan instalacion de equipos y luminarias se ha considerado un costo
extra de 20% sobre el total de la inversién, dicho costo puede ser evitado si personal interno de
la institucion se encarga de la instalacion.

A lo largo del estudio se ha evidenciado que en algunos aspectos la legislacion salvadorefia
debe continuar mejorando para poder incentivar a las diversas instituciones a buscar
certificaciones de edificaciones verdes y el uso de energias renovables.

El uso de los criterios LEED son un gran referente para efectuar un diagnostico certero y
concluyente del estado actual de edificios existentes, como es el caso del campus de
Postgrados de la Universidad don Bosco, pudiendo tener una vision clara y amplia de la
sencillez en la aplicacion de estas medidas, aun cuando no sea la certificacion el objetivo final
del analisis.

Las propuestas presentadas en esta investigacion demuestran que es factible realizar cambios
qgue generen un ahorro econdémico, sin generar con ello una intervencion mayor en la
estructura y distribucion del edificio.

Ademas de los beneficios econdmicos previamente mencionados, mediante la obtencion de
una certificacion LEED, la Universidad don Bosco afirmaria el compromiso del uso eficiente
de los recursos naturales y a la larga seria identificada como una institucion pionera en el
rubro de la sustentabilidad ambiental.

La certificacion LEED permitird a la Universidad don Bosco la posibilidad de aumentar su
reputacion a nivel regional al identificarse como una Universidad comprometida con la
sostenibilidad y sustentabilidad del Medio Ambiente, titulo que de momento no lo posee
ningun centro educativo en El Salvador.

La Universidad don Bosco ofrece la Maestria en Gestion de Energias Renovables, la cual esta
intimamente ligada al uso sustentable de la energia, por lo cual, una certificacion LEED podria
generar un plus comercial al momento de brindar esta opcion académica superior.
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ANEXOS

ANEXO 1. AUDITORIA ENERGETICA ASHRAE NIVEL 1.

1. DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES
El campus de postgrados de la universidad Don Bosco se encuentra ubicado en el municipio
de Antiguo Cuscatlan, departamento de La Libertad, en El Salvador. EI campus de postgrados
es utilizado para impartir catedras a estudiantes de postgrados de diversas maestrias las cuales
la Universidad ofrece, adicionalmente el campus es utilizado como escuela de idiomas. El
campus se divide en aulas, &rea administrativa, aulas, cafeteria, biblioteca, sala de reunion,
auditorio, laboratorios de computo y parqueos externos.

Image © 2016 Engtalé\obe

e

llustracién 8. Campus Universidad Don Bosco, Antiguo Cuscatlan

El campus universitario opera practicamente de forma continua durante todo el afio, debido a
que los horarios de las maestrias, capacitaciones y clases de idiomas suelen extenderse durante
toda la semana laboral y existe un uso reducido durante los fines de semana. Los horarios de
ocupacion proporcionados por el personal operativo de mantenimiento se detallan en la Tabla

36.
Tabla 36. Horarios de ocupacién estimados
Zona Lunes a viernes Sabado Domingo

Administracion 8:00 a.m. a6:00 p.m. | 8:00 a.m. a 12:00 p.m. Cerrado
Aulas 7:00 a.m. a 10:00 p.m. | 7:00 a.m. a 6:00 p.m. Segln demanda
Laboratorios 7:00 a.m. a 10:00 p.m. | 7:00 a.m. a 6:00 p.m. Segun demanda

Cafeteria 8:00a.m. a 6:00 p.m. | 8:00 a.m. a 12:00 p.m. Cerrado

Biblioteca 8:00a.m. a 6:00 p.m. | 8:00 a.m. a 12:00 p.m. Cerrado

Las paredes de la instalacion, son de bloque de concreto, con acabado y pintura exterior
colores blanco y amarillo en sus fachadas, en el interior el color de las paredes es blanco. El
techo es duralita color gris en algunas zonas y no posee aislamiento entre el cielo falso y el
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techo. El piso es de concreto y ladrillos ceramicos, las ventanas existentes son del tipo
persiana horizontal y se encuentran distribuidas en las diferentes fachadas del edificio.

llustracion 9. Paredes exteriores y techos

1.1. SISTEMAS DE ILUMINACION

La mayor parte de luminarias de la edificacion son del tipo fluorescente lineal F32T8 en
arreglos de 4 lamparas por receptaculo, los receptaculos son del tipo cerrado nevado. En casi
todas las zonas en las cuales existen varios grupos de luminarias se ha zonificado el uso de las
mismas mediante el uso de interruptores independientes para el control de las luminarias en
dos o tres zonas dependiendo del tamafio del espacio. Los bafios pequefios/individuales en las
zonas administrativas poseen iluminacion fluorescente tipo CFL de 23W. La iluminacion
exterior se compone de dos tipos de luminarias distribuidas a lo largo y ancho del recinto y
son del tipo haluro metélico con potencias de 175W y 250W.

Durante las visitas realizadas se utiliz6 un luxdmetro para determinar el nivel de iluminacion
actual. Mediante las mediciones individuales tomadas, se procedié a obtener un promedio por
tipo de zona.
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lustracion 10. Luminarias interiores F32T8

llustracion 11. Luminarias exteriores de haluro metalico

1.2. SISTEMA DE CLIMATIZACION ARTIFICIAL

El sistema de climatizacion artificial se compone de treinta equipos de aire acondicionado
distribuidos en las diversas zonas de la edificacion. Dichos equipos son todos del tipo mini
Split y son de diversas potencias de acuerdo a la zona en la cual se utilicen. Existen zonas que
poseen mas de un equipo de aire acondicionado, tal es el caso del Auditorio, en el cual existen
seis equipos de climatizacion, sin embargo, segin las entrevistas realizadas al personal
operativo Unicamente se encienden 3 a la vez.

En las areas destinadas a aulas los termostatos se configuran de forma personalizada segun el
requerimiento del catedratico y los alumnos y las temperaturas varian desde los 16 a los 23°C.
Los laboratorios generalmente configuran la temperatura de los termostatos a 18°C, mientras
que en la biblioteca se suele configurar a 21°C y en la cafeteria a 19°C.

Se identificd que los controles remotos de los aires acondicionados no se encuentran en la
zona de acondicionamiento, es decir, cuando se inicia la clase el personal de mantenimiento o
seguridad del edificio procede a encender el equipo de acondicionamiento a la temperatura
solicitada, luego sale de la zona llevandose el control con él, dicho control, en este tipo de
sistemas (mini Split) es ademas el termostato, por lo tanto el equipo de acondicionamiento de
aire en ausencia del mismo se comporta de forma erratica pues no tiene forma de saber cuando
ha llegado a la temperatura deseada.
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La gran mayoria de equipos, a excepcion de los equipos encontrados en colecturia y computo
son equipos antiguos, segln se consulto a personal encargado dichos equipos tienen més de

cinco afos de antigliedad.

Tabla 37. Listado de equipos de aire acondicionado por zona

Potencia _ Temperatura
. N Potencia Total de
Lugar Cantidad | Unitaria . .
(BTU/N) (BTU/h) Conflgu racion

(°C)

Auditorio 6 60000 360,000 16-23

All 1 36000 36,000 16-23

Al2 1 36000 36,000 16-23

Al3 1 36000 36,000 16-23

A2l 1 36000 36,000 16-23

A22 1 36000 36,000 16-23

A23 1 36000 36,000 16-23

A25 1 36000 36,000 16-23

A26 1 36000 36,000 16-23

A27 1 36000 36,000 16-23

A28 1 36000 36,000 16-23

B11 1 18000 18,000 16-23

B12 1 36000 36,000 16-23

B13 1 36000 36,000 16-23

B15 1 36000 36,000 16-23

Aula docentes Idiomas 1 60000 60,000 16-23
Biblioteca 1 36000 36,000 19
Cafeteria 1 36000 36,000 21

Directores de Programa 1 58000 58,000 16-23

Directores Maestrias 1 36000 36,000 16-23
LAB 1 60000 60,000 18
LABTIC 1 60000 60,000 18
Computo 1 18000 18,000 18
Colecturia 1 9000 9,000 18

Sala Reunion 1 18000 18,000 16-23

1.3. EQUIPO DE OFICINA

Durante las visitas realizadas se realiz6 un levantamiento del equipo de oficina utilizado en el
edificio, dentro de equipo de oficina se consideran: computadoras, impresores, fotocopiadoras,
parlantes, proyectores y ventiladores.
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La mayor parte de computadoras se encuentra distribuidas en los diversos laboratorios del
campus, por tanto, dichos equipos son utilizados en el mismo horario de ocupacion de los
laboratorios. Todas las computadoras encontradas en la inspeccion realizada son
computadoras con cierto de grado de antigiiedad, y utilizan monitores CRT.

llustracién 12. Computadoras de escritorio en laboratorios

1.4. EQUIPO DE COCINA

Como parte de los requerimientos de la auditoria ASHRAE nivel 1, también se procedio a
realizar un levantamiento de los equipos de cocina, los cuales, debido a su alto nivel de
consumo suelen representar cargas considerables en todos los edificios donde son utilizados,
en esta categoria se contabilizaron: Cafeteras, refrigeradores, hornos, microondas,
refrigeradores de bebidas y congeladores.

llustracion 13. Equipo de cocina en cafeteria

2. FACTURACION ELECTRICA

La distribucion de energia eléctrica para el campus de postgrados de la Universidad Don
Bosco esta a cargo de la compafiia DELSUR. Para obtener el costo promedio de la energia
($/kWh) se ha utilizado la tarifa eléctrica oficial vigente para cada uno de los periodos en
cuestion.
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Tabla 38. Datos de facturacidn y pliego tarifario vigente

Cliente Universidad don Bosco
Distribuidor DELSUR
Tipo de Tarifa Gran Demanda Media Tensién
p Abril - Junio Julio - Enero - Abril - Julio -
Periodo Enero - Marzo 2014 2014 Octubre 2014 | Marzo 2015 | Junio 2015 | Octubre 2015
Costo Energia
Punta ($/kWh) 0.182403 0.182001 0.161815 0.128655 0.135677
Costo Energia
Resto ($/kWh) 0.181571 0.183049 0.161977 0.127607 0.135623
Costo Energia
Valle ($/kWh) 0.178630 0.181405 0.153989 0.126822 0.129585
Costo Promedio 0.160038

($/kWh)

El personal de la universidad Don Bosco proporciond, para este estudio, las facturas de
consumo energético de los afios 2014 y 2015, dichas facturas fueron tabuladas para extraer los
datos de consumo y costos de la energia.

Tabla 39. Consumo energético de facturas

Mes Consumo (kWh) | Costo (US$) Afo
Enero 7,844.00 US$1,426 2014
Febrero 14,379.00 US$2,580 2014
Marzo 17,435.00 US$3,129 2014
Abril 16,881.00 US$3,038 2014
Mayo 19,384.00 US$3,520 2014
Junio 16,327.00 US$2,965 2014
Julio 19,123.00 US$3,477 2014
Agosto 16,784.00 US$3,067 2014
Septiembre 16,203.00 US$2,961 2014
Octubre 15,622.00 US$2,856 2014
Noviembre 14,945.00 US$2,740 2014
Diciembre 13,732.00 US$2,519 2014
Enero 7,417.00 US$1,338 2015
Febrero 15,706.00 US$2,537 2015
Marzo 18,197.00 US$2,941 2015
Abril 16,157.00 US$2,522 2015
Mayo 17,716.00 US$2,264 2015
Junio 19,275.00 US$2,463 2015
Julio 21,400.00 US$2,765 2015
Agosto 17,168.00 US$2,320 2015
Septiembre 18,888.50 US$2,552 2015
Octubre 20,609.00 US$2,786 2015
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Noviembre 18,258.00 US$2,472 2015

Diciembre 15,012.00 US$2,032 2015
Consumo Promedio Mensual 16,435.94 US$2,636
Consumo Promedio Anual 197,231.25 US$31,635

3. OPORTUNIDADES DE CONSERVACION DE LA ENERGIA Y MEJORA DE LA
EFICIENCIA

3.1. EQUIPOS DE CLIMATIZACION ARTIFICIAL

3.1.1. CONFIGURACION DE TERMOSTATOS A 23°C

Se recomienda la configuracion de termostatos a 23°C, dicha recomendacion representa una
medida de conservacion de la energia pues no requiere realizar ninguna inversion econémica y
generara ahorros energéticos de manera inmediata, contribuyendo a disminuir el impacto
ambiental de las instalaciones. Se recomienda configurar la totalidad de los termostatos la
temperatura de 23°C.

Diversos estudios demuestran que para las condiciones tropicales de nuestro clima, por cada
grado menos de temperatura el consumo de energia aumenta entre un 6 y 8%.

En las areas destinadas a aulas los termostatos se configuran de forma personalizada segun el
requerimiento del catedratico y los alumnos y las temperaturas varian desde los 16 a los 23°C.
Los laboratorios generalmente configuran la temperatura de los termostatos a 18°C, mientras
que en la biblioteca se suele configurar a 21°C y en la cafeteria a 19°C.

Ademas, se recomienda dejar los controles remotos de los aires acondicionados adentro del
aula o espacio en cuestion, pues como ya se mencion6 previamente, en el sistema mini Split el
termostato de regulacion del equipo se encuentra ubicado en el control remoto.

3.2. EQUIPOS DE OFICINA
3.2.1. CONFIGURACION DE EQUIPOS EN MODO HIBERNACION

La recomendacion de configuracién de equipos en modo hibernacién representa una medida
de conservacion de la energia pues no requiere realizar ninguna inversién econémica y genera
de manera inmediata ahorros energéticos ademas de disminuir el impacto ambiental de las
instalaciones.

Se ha determinado que la mayor parte de equipos informaticos permanecen encendidos
durante toda la jornada. Segun diversos estudios realizados por la Agencia Internacional de
Energia, la mayor parte del consumo energético en un equipo de computo se da en el monitor.
En el campus la mayor parte de monitores son del tipo CRT. La Agencia Internacional de
Energia (IEA, por sus siglas en inglés) ha determinado que un PC de escritorio con monitor
incluido al encontrarse en estado de suspension (hibernacion) consume entre 15 y 50 Watts
mientras que normalmente consume entre 200 y 300 Watts.
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Se recomienda utilizar las funciones de ahorro, que incluye Microsoft Windows, las cuales
permiten que la computadora se apague automéaticamente (hibernacién), cuando se detecta que
el equipo no ha sido utilizado durante un tiempo preestablecido (30 minutos recomendado), o
entrar en modo de suspension, después de un tiempo determinado (10-15 minutos
recomendado).

3.3. EQUIPOS DE COCINA
3.3.1. DESONEXION DE OASIS EN HORAS NO LABORALES Y FINES DE SEMANA

Se identifico que el oasis de la cocina de vicerrectoria permanece encendido aun durante
horarios en los cuales ya no labora personal dentro de la institucion.

Se recomienda que al finalizar la jornada laboral, se proceda al apagado de éstos equipos.
Durante las visitas realizadas se pudo constatar que dicha préctica no es realizada y los
equipos estan en funcionamiento durante las 24 horas del dia y durante los fines de semana.
Por lo cual, se recomienda promover la medida para fomentar el uso eficiente de la energia.

[lustracion 14. Oasis que permanece encendido de forma permanente

3.3.2. DESONEXION DE CAFETERAS EN HORAS NO LABORALES Y FINES DE
SEMANA

Se identifico que la cafetera de la cocina de vicerrectoria permanece encendida aun durante
horarios en los cuales ya no labora personal dentro de la institucion.

Se recomienda que al finalizar la jornada laboral, se proceda al apagado de éstos equipos.
Durante las visitas realizadas se pudo constatar que dicha préctica no es realizada y los
equipos estan en funcionamiento durante las 24 horas del dia y durante los fines de semana.
Por lo cual, se recomienda promover la medida para fomentar el uso eficiente de la energia.
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Ilustracion 15. Cafetera que permanece encendida de forma permanente

4. PLAN DE MANTENIMIENTO DE SISTEMAS MECANICOS Y ELECTRICOS
DEL CAMPUS

En este apartado se presenta un plan de mantenimiento preventivo sobre los diversos sistemas

gue consumen energia en campus de postgrados de la universidad Don Bosco en Antiguo

Cuscatlan. El andlisis se basa en la descripcion de los planes de mantenimiento proporcionadas

por el personal operativo y en las observaciones realizadas durante las visitas realizadas asi

como en las buenas précticas de mantenimiento para este tipo de equipos.

4.1. EQUIPOS DE CLIMATIZACION ARTIFICIAL

Los equipos de acondicionamiento de aire del campus de la universidad Don Bosco,
actualmente no cuentan con un plan de mantenimiento estructurado, durante las entrevistas
realizadas, el personal operativo manifestd que los Unicos equipos que poseen plan de
mantenimiento preventivo son los que se han adquirido recientemente, y consisten en los
mantenimientos proporcionados por el vendedor del equipo durante la vigencia de la garantia,
el cual suele ser de un afio, sin embargo, una vez este plazo ha vencido los equipos solo
reciben limpieza superficial mas no se ejecuta el plan de mantenimiento adecuado. Cuando un
equipo falla, estudiantes de la universidad Don Bosco son asignados para reparar el equipo
dafado.

Se recomienda contratar a una empresa especializada en el mantenimiento de equipos de aire
acondicionado o asignar personal estudiantil capacitado, el plan de contratacion debera tener
intervalos de verificacion de entre 3 y 6 meses y debera contener por lo menos lo siguiente:

e Se des energiza el sistema y se retiran las cubiertas para proceder a la aplicacion de
jabon DSL.

e Limpieza de evaporadores y condensadores, dejandose reposar por 5 minutos, luego se
aplica agua a presion cepillandose suavemente con cepillo de cerdas plasticas hasta
retirar completamente el jabon.

e Revision general del funcionamiento del compresor: control de presiones, niveles de
aceite, temperatura, ruidos.

e Se realiza la revision y limpieza del sistema de controles de mando eléctrico:
termostato, contactores, relés, bobinas, capacitores, controles de alta y baja presion.
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e Revision de turbina y lubricacién de motor ventilador.

e Reuvision de baleros y chumaceras de motor y turbina.

e Revision y ajuste de poleas y fajas de evaporadores, engrase de baleros y limpieza de
la grasa remanente, revision de carga de refrigerante, verificacion de corrientes y
voltaje.

e Limpieza general de difusores vy filtros de aire.

e Pruebas de funcionamiento.

4.2. SISTEMAS DE ILUMINACION

Para garantizar los parametros luminotécnicos adecuados y la eficiencia energética de la
instalacién en el tiempo, se recomienda implementar un plan de mantenimiento, de las
instalaciones de iluminacion. Este plan de mantenimiento ha de contemplar por lo menos lo
siguiente:

e Las operaciones de reposicion de lamparas con la frecuencia de reemplazamiento.

e La limpieza de las luminarias con la metodologia prevista y la limpieza de la zona
iluminada, segun la periodicidad necesaria.

e Los sistemas de regulacién y control utilizados en las diferentes zonas

- SUPERFICIES

Las superficies que constituyen los techos, paredes, ventanas, 0 componentes de las estancias,
como el mobiliario, deben ser mantenidos para conservar sus caracteristicas de reflexién. En el
momento necesario, debido al nivel de polvo o suciedad, se procedera a la limpieza de las
superficies pintadas.

- LIMPIEZA DE LUMINARIAS

La pérdida méas importante del nivel de iluminacién la produce la suciedad acumulada en las
luminarias. Es fundamental la limpieza de sus componentes épticos como reflectores o
difusores. Se procedera a su limpieza general, como minimo, 2 veces al afio.

-SUTITUCION DE LAMPARAS

El flujo luminoso de las lamparas disminuye con el tiempo de utilizacion y una ldmpara puede
seguir funcionando después de la vida util marcada por el fabricante pero su rendimiento
(Lumen/W) puede situarse por debajo de lo aconsejable y por tanto consumiendo mas energia
de la precisa.

Serd, por tanto, necesario sustituir las lamparas al final de la vida util indicada por el
fabricante. Y habra que tener en cuenta que cada tipo de lampara (y en algunos casos segln
potencia) tiene una vida util diferente.
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ANEXO 2. PLAN DE AUDITORIA ENERGETICA ASHRAE NIVEL 2
1. MIEMBROS DEL EQUIPO DE AUDITORIA Y SUS PAPELES Y
RESPONSABILIDADES DURANTE LA AUDITORIA
El primer paso denotado en la guia LEED consiste en definir a los miembros del equipo de
auditoria, sus papeles y responsabilidades durante la auditoria. A continuacion se presenta un
listado de las personas involucradas en el proceso de auditoria al campus de postgrados de la
Universidad don Bosco en Antiguo Cuscatlan y en la llustracion 16 se muestra el organigrama

del equipo de auditoria.
Ing. Luis Aardn Mg.uém Osvaldo
Martinez PhD.

Ing. Oscar Salvador
=

An;.llntl'.lalla

Personal de
mantenimiento

llustracion 16. Organigrama de equipo de auditoria

1.1. ING. LUIS AARON MARTINEZ PHD. - DIRECTOR DEL TRABAJO
El Ing. Luis Martinez sera el encargado de supervisar la ejecucion del trabajo realizado, tanto
de la recopilacion de datos como el de los resultados de la auditoria, proveera su experiencia
para contribuir a determinar las posibles mejoras en la eficiencia energética. Finalmente sera el
encargado de aprobar la auditoria realizada antes de ser entregado a las autoridades de la
universidad Don Bosco.

1.2. MG. HECTOR OSVALDO ROMERO - DIRECTOR DE LA MAESTRIA EN
GESTION DE ENERGIAS RENOVABLES
En su calidad de director de la maestria en Gestién de Energias Renovables de la Universidad
Don Bosco, serd el encargado de gestionar la colaboracion de todo el personal de la
universidad involucrado en el proceso de auditoria, sera el enlace entre los desarrolladores del
trabajo y las autoridades y personal universitario.
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1.3. ARQ. FLOR DALILA ARIAS - ENCARGADA DE INFRAESTRUCTURA DEL
CAMPUS DE MAESTRIAS
Seré la encargada de gestionar el flujo de informacidn proveniente de las diversas direcciones
de la universidad y proporcionarla a los ejecutores de la auditoria energética, ademas sera la
encargada de asignar al personal de mantenimiento que acompariara en las visitas de campo a
los auditores energéticos.

1.4. ING. LUIS JAVIER MINA - AUDITOR ENERGETICO
Encargado de obtener conocimientos adecuados del perfil de consumo de energia existente del
edificio, asi como determinar y cuantificar las posibilidades de ahorro de energia a un coste
eficiente. Realizar las auditorias energéticas, comprender las rutinas de funcionamiento y
comportamiento de los usuarios con su impacto en el consumo de energia y propuestas de
oportunidades de mejora con su correspondiente impacto.

Realizar tareas de Gestion energética, gestionando procesos y recursos para repartir de manera
eficiente los consumos energéticos. Encargado de realizar la simulacion energética.

1.5. ING. OSCAR SALVADOR GIRON — AUDITOR ENERGETICO
Encargado de obtener conocimientos adecuados del perfil de consumo de energia existente del
edificio, asi como determinar y cuantificar las posibilidades de ahorro de energia a un coste
eficiente. Realizar las auditorias energéticas, comprender las rutinas de funcionamiento y
comportamiento de los usuarios con su impacto en el consumo de energia y propuestas de
oportunidades de mejora con su correspondiente impacto.

Realizar tareas de Gestion energética, gestionando procesos y recursos para repartir de manera
eficiente los consumos energéticos. Encargado de realizar la simulacion energética.

1.6. PERSONAL DE MANTENIMIENTO
El personal de mantenimiento que sea designado, sera el encargado de dar acompafiamiento a
las visitas de inspeccién y recopilacién de datos realizadas por los auditores, seran los
encargados de permitir el acceso a todas las aulas, oficinas y demas espacios de la edificacion.
Durante las visitas ayudaran a los auditores a comprender de mejor forma el comportamiento
energético del edificio mediante breves entrevistas.

2. DESCRIPCION DEL PLANTEAMIENTO PARA IDENTIFICAR Y
ANALIZAR OPORTUNIDADES DE MEJORA EN EL EDIFICIO
2.1. METODOLOGIA
Cualquier metodologia que se aplique para la realizacion de estudios de auditoria energética
deberéa tener como objetivos los siguientes:

- ldentificar y cuantificar el potencial de ahorro de energia en las instalaciones y
equipamiento energético.
- Analizar las condiciones reales de funcionamiento de los principales equipos.
- Identificar y evaluar las alternativas de mejora viables técnica y econdmicamente.
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En el desarrollo de la metodologia de trabajo para la realizacion de auditorias energéticas en
edificios o instalaciones se pueden establecer las siguientes fases:

- Fase: Pre-diagnostico
- Fase: Diagndstico
- Fase: Propuestas de mejora

2.1.1. PRE-DIAGNOSTICO
Comprende el reconocimiento preliminar del edificio o instalacion, el estudio previo de su
geometria, de distribucion espacial y orientacion, de las condiciones climaticas a las que se
encuentra sometido, de las instalaciones industriales y de proceso de que dispone asi como los
equipos, los cuales permitiran evaluar la magnitud de los problemas energéticos y planificar
las actividades a realizar en las siguientes fases de la auditoria.

2.1.1.1.INFORMACION PRELIMINAR
Los datos necesarios que se deberan obtener y analizar en esta primera fase son:

e Planos del edificio (generales y detallados a diferentes escalas) y de las instalaciones
existentes.

e Diagramas unifilares y esquemas de principio y funcionamiento de las instalaciones
energeéticas.

e Registros histéricos mensuales de los consumos y costos de los suministros energéticos
que abarquen como minimo el periodo del afio anterior al actual asi como los meses
del afio en curso ya facturados.

e Horas de funcionamiento de las instalaciones y horas de operacion al afio de los
equipos.

e Fuentes de suministro de energia.

e Caracteristicas de las dimensiones, ocupacion y utilizacion del edificio o instalacion
(numero de usuarios, horarios de apertura y cierre, actividades que se desarrollan, etc.).

2.1.1.2.PLANIFICACION DE LOS TRABAJOS DE AUDITORIA
Todos los datos e informacion recopilada se someterdn a una revision, seleccion, analisis
exhaustivo y detallado con la finalidad de, por una parte, elaborar el cronograma de
actividades donde se relacionaran en el tiempo los trabajos de auditoria energética y los
recursos humanos y materiales necesarios para desarrollarlos y, por otra, identificar los puntos
de medida dentro de las instalaciones donde se situaran los equipos portatiles de medicion.

2.1.2. DIAGNOSTICO
El objetivo primordial del presente estudio es determinar oportunidades de mejora en el rubro
de eficiencia energética. En la llustracion 17 se describe de manera ilustrativa la metodologia
que se llevara a cabo durante todo el estudio.
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METODOLOGIA

RECOPILACION
DE DATOS

ANALISIS DE
CONSUMO Y COSTOS
DE LA ENERGIA

DEFINICION DE
LINEA BASE
CALIBRACION
CONSOLIDACION
DE LINEA BASE
MEDIDAS DE
REDUCCION DE

LOS COSTOS DE LA
ENERGIA

PLAN DE
IMPLEMENTACION

llustracion 17. Esquema de Metodologia

El proceso de obtencion de datos consistirda de una serie de visitas técnicas que posibilitaran
recopilar los datos necesarios para obtener indicadores de consumo y pardmetros necesarios
para el proceso de simulacion energética; paralelamente, se llevardn a cabo diversas
mediciones generales y puntuales, las cuales se utilizaron en el proceso de analisis y
validacion de la simulacion energética.

Durante las visitas se procedera a realizar un levantamiento de datos, el cual consiste en
obtener un conteo detallado de los diferentes equipos que consumen energia eléctrica dentro
de las instalaciones, se incluyen: equipos de oficina, equipos de cocina, luminaria interior,
luminaria exterior, aire acondicionado, equipo de bombeo, etc. Posteriormente se procedera a
la obtencion de datos de placa de los equipos.

Posteriormente se procedera a la definicion de la linea base; mediante los planos de la
instalacion y las visitas realizadas se obtendra la zonificacion fisica y de consumo, la cual,
para efectos de simulacion, se agrupara por tipo de uso (iluminacion, equipo de oficina, aire
acondicionado, entre otras). De manera simultanea se procedera a realizar el analisis de
facturas eléctricas que fueron proporcionadas por la UDB.

Una vez concluidos los pasos anteriores, el siguiente paso serd la obtencion de indicadores
energéticos. Se procedera al célculo de las densidades de potencia por zona (por habitacion),
las cuales, posteriormente, se agruparan por tipo de uso (bafios, cocinas, bodegas, etc.), para
obtener densidades de potencia promedio en las instalaciones. Todos estos insumos fueron
necesarios para definir la linea base.
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Una vez definida la linea base, se procederd a la consolidacion de ésta, lo cual se muestra en la
seccion 7. Para esto se llevara a cabo el proceso de simulacién energética utilizando el
software especializado de simulacion energética eQUEST (http://www.doe2.com/equest/). El
software requiere informacion acerca de la ubicacion del complejo, geometria, materiales de
construccidn, horarios de ocupacion, iluminacion, equipos que consumen energia, entre otros.
Se efectud una simulacion térmico-energética para todo el afio, hora por hora, con el objetivo
de determinar las cargas térmicas, consumos energéticos y costos de electricidad. La
simulacion es atil pues permite evaluar, en una computadora los cambios que se tendrian del
consumo energético y costos de energia a largo plazo en el disefio de la edificacion estudiada.

Se procedera a la calibracion y validacion del modelo energético mediante la comparacion del
consumo real, obtenido de las facturas, con el consumo generado por el software de
simulacion. Se considera que un modelo se encuentra bien calibrado cuando no existe una
diferencia mayor al 5 % entre el consumo real y el consumo generado.

2.1.3. PROPUESTAS DE MEJORA
Se realizara un listado de recomendaciones o propuestas de mejora orientada a aumentar la
eficiencia energética de los sistemas.

Estas mejoras podran clasificarse en:

e Mejoras que no requieren inversion
e Mejoras que si requieren inversion.

2.1.3.1. EVALUACION ENERGETICA Y ECONOMICA DE LAS PROPUESTAS DE MEJORA
Las propuestas se evaluaran energética y econdmicamente para determinar la rentabilidad de
las mismas. Estas mejoras se clasificaran de acuerdo a los requerimientos de inversion y
periodo de retorno.

2.2. ELABORACION DE INFORME TECNICO
El informe final debera integrar las conclusiones obtenidas en las fases anteriores de la
auditoria, y debera contener por tanto:

e Caracteristicas de los usos energéticos.

e Diagndstico de la situacién actual de los usos energéticos.

e Listado de problematica y propuestas de mejoras.

e Evaluacion energética y economica de las mejoras propuestas.
e Plan de implementacion de las mejoras propuestas.
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3. PLAN DE TRABAJO
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ANEXO 3. AUDITORIA ENERGETICA ASHRAE NIVEL 2.

1. AUDITORIA ENERGETICA ASHRAE NIVEL 1.
La primera parte de la auditoria energética ASHRAE Nivel 2, toma en cuenta todos los
parametros y hallazgos identificados en la auditoria nivel 1, por tanto, la auditoria nivel 2,
debe catalogarse como una continuacion de la auditoria ASHRAE Nivel 1, la cual puede
encontrarse en el ANEXO 1, también debe consultarse el ANEXO 4. SIMULACION
ENERGETICA.

2. ENFOQUE DEL ANALISIS
El analisis realizado parte de los datos recopilados y los resultados obtenidos durante la
auditoria energética nivel 1, en la cual se identificaron medidas de conservacién de la energia
aplicables a la instalacion. Estas oportunidades de mejora son retomadas, ampliadas y
analizadas con una mayor extension de datos, tomando en cuenta especificaciones de equipos
disponibles en el mercado y analizando econémicamente su factibilidad.

Para la realizacion de la auditoria energética nivel 2, se visito la instalacion con el objetivo de
recopilar informacion que permitiera obtener un panorama mas exacto de la situacion actual.
Para la instalacion en estudio, los datos recopilados consistieron en mediciones eléctricas
puntuales de diversos equipos que consumen energia, con el objetivo de alimentar
posteriormente los datos necesarios para la simulacion energética.

También se analizaron las facturas eléctricas a partir de las cuales se conocid el consumo
energético mes a mes de la instalacion, asi como indicadores de uso de la energia. Ademas, se
desarroll6 un modelo base mediante la simulacion energética, que permitié conocer la
distribucion del consumo energético de la instalacion. Finalmente fueron evaluadas las
medidas de reduccién del consumo energético.
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3. MEDICIONES ELECTRICAS PUNTUALES
Durante las visitas realizadas al campus de la UDB en Antiguo Cuscatlan, se procedio a
realizar mediciones puntuales de los equipos que regularmente suelen representar una carga
energética importante en relacion al consumo total de la edificacion.

En esta seccidn se presentan una recopilacion de las mediciones realizadas en el edificio. Se
Ilevaron a cabo tres tipos de mediciones.

1. Medicion de los niveles de iluminacion (Luxometro)

2. Mediciones eléctricas puntuales (Kill-a-watt, clamper)

3. Mediciones de flujo de aire en aires acondicionados (termo anemometro, termometro
infrarrojo y amperimetro).

4

llustracion 18. Luxdmetro utilizado para medir los niveles de iluminacion

llustracion 19. Kill-a-watt utilizado para medir consumo energético
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llustracion 20. Termo anemoOmetro, termometro infrarrojo y amperimetro utilizados para medir
datos que permite estimar la eficiencia de los equipos de aire acondicionado

3.1. MEDIDICIONES DEL NIVEL DE ILUMINACION
Se realizaron mediciones del nivel de iluminacién mediante la utilizaciéon de un luxémetro.
Dicho aparato permite cuantificar de una forma sencilla el nivel de iluminancia de una zona.
Luego estos valores son comparados contra estandares internacionales, a fin de verificar tres
condiciones:

e Existe una sobre iluminacion
e Existe una iluminacién deficiente
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e Se encuentra dentro de los parametros normales de iluminacion

Esta medicion se llevé a cabo con el propoésito de determinar los valores de iluminancia y
conocer si los niveles actuales se encuentran dentro de los rangos recomendados por normas
internacionales. Se procedi6 a tomar de 5 a 10 valores en cada zona individual para luego
obtener un promedio de dicha zona; posteriormente se agruparon todas las zonas que se
encontraban dentro de una misma categoria para obtener un promedio global, es decir, se
ingresd a cada aula, se tomaron valores de iluminancia en cada una y se obtuvo un valor
promedio individual para cada aula, finalmente se promediaron estos valores individuales de
cada aula para obtener el promedio de las aulas de la edificacion. Se realizé el mismo
procedimiento para cada una de las categorias definidas en la zonificacion del edificio.

Tabla 40. lluminacion actual por tipo de zona

Tipo de Zona Nivel Actual Nivel Sugerido 1SO 8995/89 (Lux)

Auditorio 310 300
Aulas 315 300
Oficina 310 300
Computo 320 300
Biblioteca 340 300
Cafeteria 190 200
Bafo 270 100
Reunién 305 300

Puede observarse que los niveles de confort luminico sobrepasan en todas las categorias al
minimo sugerido por la norma utilizada a excepcion de la cafeteria. En el caso de la cafeteria,
la cual se encuentran sub iluminadas se estima que puede deberse a la suciedad encontrada en
los diversos difusores y alojamientos de las lamparas.

3.2. MEDICIONES ELECTRICAS PUNTUALES

En el presente apartado se muestran las mediciones puntuales realizadas con el Kill A Watt,
este aparato permite conocer datos instantaneos de: Potencia (kW), consumo eléctrico (kwh),
voltaje (V), corriente (I), factor de potencia y frecuencia eléctrica. Estas mediciones son
importantes pues permiten conocer el consumo actual de algunos equipos que fueron tomados
como muestra, estos datos, ademas, se utilizan como insumos para que la simulacion
energetica sea calibrada correctamente. El resumen de las mediciones obtenidas se presenta a
continuacion:
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Tabla 41. Mediciones puntuales realizadas con el kill a watt

FACTOR | ''EMPO
EQUIPO CONSUMO VOLTAJ | CORRIENT | POTENCI FRECUEN DE DE
(kwh) E (V) E (A) A (W) CIA(H?) | potENCIA | MEDICI
ON (h:m)
Proyector 0.05 119.3 2.24 278 59.9 0.99 0:13
Microonda 0.04 116.4 | 14.98 1590 60 0.92 2:06
Fotocopiadora 0.18 115.3 0.11 2.3 60 0.17 1:03
PC 0.05 120.6 0.37 44.3 59.9 1 1:00
Cafetera 0.13 119.3 - - 59.9 0.98 1:21
Refrigerador 2.28 117.5 - - 59.8 0.78 0:35
Oasis 0.05 124.4 0.60 75 59.9 0.95 0:54
Refrigerador 078 | 1205 | 660 | 540 | 599 07 | 2:29
(Expendedora)
Expendedora 002 | 1210 | 235 | 180 | 59.9 07 | o041
(Sorbetes)

Estos datos sirvieron como insumos para la simulacion energética pues representan los datos
reales de consumo de los diferentes equipos de cocina y oficina del edificio. Como era de
esperarse son los equipos de cocina los que poseen un mayor consumo de potencia. La
fotocopiadora y los refrigeradores poseen un factor de potencia bajo, esto suele ser comin en
esta clase de equipos, sin embargo, mejorar el factor de potencia en estos equipos se vuelve
impractico pues el edificio actualmente no esta sujeto a penalizacion por bajo factor de

potencia.

4. ANALISIS DEL CONSUMO ENERGETICO
Ver ANEXO 4. SIMULACION ENERGETICA.

5. GENERACION DEL CASO BASE
Ver ANEXO 4. SIMULACION ENERGETICA.

6. SIMULACION ENERGETICA

Ver ANEXO 4. SIMULACION ENERGETICA.

7. MEDIDAS DE EFICIENCIA ENERGETICA
Ver ANEXO 4. SIMULACION ENERGETICA.
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ANEXO 4. SIMULACION ENERGETICA

4.1. RESUMEN EJECUTIVO
Se realizd una auditoria energética detallada el campus de postgrados de la Universidad don
Bosco ubicado en la prolongacion de la Avenida Albert Einstein, Antiguo Cuscatlan, La
Libertad, EI Salvador.

El presente texto muestra los resultados obtenidos de esta auditoria detallada la edificacion,
ademas de incluir todos los datos y mediciones que fueron recopiladas a lo largo del estudio.
Se contempla un analisis de cargas basado en los levantamientos de equipos y mediciones que
se llevaron a cabo, las cuales sirvieron para realizar una zonificacion y cuantificacion del
consumo energético que permitié identificar las areas de oportunidad de ahorro energético
sobre las cuales se desarrollara el presente estudio, asi como las recomendaciones de Medidas
de Reduccion del Consumo Energeético (MRCE)

Una vez realizado el estudio de cargas, se procedié a realizar una calibracion en base a
mediciones de campo y a la recopilacion de datos historicos de consumo de la edificacion.

Todo lo antes planteado sirvid como insumo para realizar una modelacion energética en el
software especializado eQuest, con el proposito de crear una curva caracteristica de consumo
para la edificacion, lo cual permitié evaluar de una forma mas precisa Medidas de Reduccion
del Consumo Energético (MRCE) que fueron identificadas durante las visitas realizadas y que
tienen potencial de ser implementadas.

Una vez realizada la simulacion energética se determind que existen ahorros energéticos
anuales que ascienden a los $ 20,003. Los ahorros identificados representarian una reduccion
en facturacion de 44.72%, requeririan una inversion de $83,677 y tendrian un Periodo de
Recuperacion Simple (PRS) de 4.18 afios.

Tabla 42. Resumen de Medidas de reduccion del consumo energético

Ahorro Ahorro . Periodo de Porcentaje
L, Reduccion .. | de ahorro
Anual en Anual en Inversion recuperacion
Proyecto - de CO, h respecto al
Consumo | facturacion (US$) simple
(kWh) (US$) (TON) | (afios) | ,modelo
base (%)
MRCE 1: Sustitucion de
luminarias fluorescentes | 26,640.00 | US$4,262.40 | US$8,699.40 18.11 2.04 13.56%
F32T8 por lamparas LED
MRCE 2: Configuracion 0
de termostatos a 23°C 10,830.00 | US$1,732.80 US$0.00 7.36 0.00 5.51%
MRCE 3:Sustitucién de
equiposdeaire 43850 00 | US$7,016.00 | US$39,607.50 |  29.81 5.65 22.31%
acondicionado por equipos
inverter
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MRCE 4: Configuracion
de computadoras de
escritorio en modo
hibernacion

1,280.00

US$204.00

US$0.00

0.87

0.00

0.65%

MRCE 5: Sustitucion de
computadoras de escritorio
por laptops

36,540.00

US$5,846.40

US$33,299.45

24.82

5.70

18.59%

MRCE 6: Desconexion de
cafeteras y oasis en
horarios no laborales

220.00

US$35.20

US$0.00

0.15

0.00

0.11%

MRCE 7: Sustitucion de
lamparas de haluro
metalico por lamparas
LED

5,670.00

US$907.00

US$2,071.64

3.85

2.28

2.89%

Combinacién de medidas
de eficiencia energética y
conservacion de la
energia

87,870.00

US$20,003.80

US$83,677.98

59.73

4.18

44.72%

4.2. ANALISIS DE FACTURACION
El personal de la UDB proporciond datos de consumo energético de veinticuatro meses
seguidos de los afios 2014 y 2015, a partir de los cuales se realiz6 un analisis detallado de la
facturacion y el comportamiento mes de la curva energética del edificio.

Del historial analizado, se obtiene que en el campus de postgrados de la UDB se tiene un
consumo promedio de mensual de 16,435 kWh y un consumo promedio anual de 197,231
kWh. El costo promedio mensual de la energia es de US$ 2,636 y el costo promedio anual es

de US$ 31,635.

Tabla 43. Indicadores del uso de la energia

Indicadores del uso de la energia

Consumo Mensual Costo mensual
. . 16,435.94 |kWh/mes| promediode [US$2,636.00| $/mes
Promedio de energia .
energia
Area total construida 1,387.88 m?2 Prec:]:etﬁjr;:)tarlo 0.16 $/kWh
Intensidad de! uso de 1184 | KWh/mz Intensidad del ] US$1.90 | $/me
la energia costo de la energia

A partir de los datos obtenidos de las facturas eléctricas, es posible determinar algunos
indicadores, los cuales permitiran a la UBD compararse con instituciones similares que en un
futuro realicen este mismo proceso, en la Tabla 43 pueden observarse indicadores tales como:
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intensidad del uso de la energia e intensidad del costo de la energia, ademés se ha obtenido un
costo unitario medio para la energia en el periodo de los afios analizados (2014 y 2015), este

costo incluye los cargos de energia punta, valle y resto y no toma en cuenta los costos
municipales.

En la llustracidon 21 y en la llustracion 22 puede observarse la tendencia de consumo y costos

de la energia de la universidad en el periodo analizado.
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llustracion 22. Costo mensual de la energia de la instalacion
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4.3. GENERACION DEL CASO BASE Y CALIBRACION
Como parte del proceso de auditoria energética y con el objetivo de cumplir con lo requerido
por la guia LEED V4 Operacion y Mantenimiento para Edificaciones Existentes, se procedio a
desarrollar una simulacién energética del campus de maestrias de la UDB Antiguo Cuscatlan.

Se desarroll6 una simulacion energética de la instalacion en estudio, utilizando el software
especializado de simulacién energética eQUEST (http://www.doe2.com/equest/). El software
requiere informacion acerca de la ubicacion del complejo, geometria, materiales de
construccion, horarios de ocupacion, iluminacion, equipos que consumen energia, entre otros.
Se efecta una simulacion térmico-energética para todo el afio, hora por hora, con el objetivo
de determinar las cargas térmicas, consumos energéticos y costos de electricidad. La
simulacion es Util pues permite evaluar, en una computadora, el efecto que cambios en el
disefio del complejo tendrian en el consumo energético y costos de energia a largo plazo. Para
estimar los costos de energia se utilizd la tarifa eléctrica vigente obtenida de la dltima
facturacion proporcionada (Afos 2014 y 2015). La simulacion es construida utilizando
informacion de disefio base, para luego considerar y evaluar la implementacion de Medidas de
Reduccion del Costo de la Energia (MRCE’s) que contribuyan a mejorar el desempefio
energético de las instalaciones.

4.3.1. DISTRIBUCION DEL CONSUMO ENERGETICO

Se procedio a realizar un modelo energético en el software de simulacion energética eQUEST.
El modelo energético desarrollado permite evaluar el consumo energético de la Instalacion en
estudio, a fin de evaluar Medidas de Reduccion del Costo de la Energia (MRCE’s). Dicho
software utiliza informacion climética tipica, usando una base de datos TMY2 (Typical
Meteorological Weather Data) para una estacién meteorolégica cercana al edificio en estudio,
y que esté disponible en la base de datos internacional del programa SWERA, desarrollado por
el Departamento de Energia de los Estados Unidos (http://appsl.eere.energy.gov).
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lustracion 23. Consumo eléctrico mensual (kWh x000)

Distribucion de consumo energético
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llustracion 24. Distribucién del consumo energético

4.3.2. CALIBRACION DEL MODELO ENERGETICO
Una vez generado el caso base se procedi6 a realizar el proceso de calibracion. El proceso de
calibracién del modelo energético es de vital importancia en una simulacion energética pues
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solo con un modelo calibrado puede asegurarse que los ahorros pronosticados por el software
de simulacion estaran apegados a la realidad.

El proceso de calibracion consiste en comparar el consumo mensual arrojado por eQuest y el
consumo real extraido de las facturas, en el caso particular de analisis, se contaba con
facturacion de dos afios consecutivos, por lo cual se procedio a realizar un promedio mensual
de los dos afios disponibles, es decir, por ejemplo, para el mes de enero se promedid la
facturacion de enero 2013 y enero 2014 y se comparé con el mes de enero caracteristico
generado en eQuest.

Siguiendo los lineamientos de la normativa ASHRAE, para que un modelo energético se
considere correlacionado adecuadamente con el modelo real, se requiere que exista un error
anual porcentual no mayor al 5%, en este caso, en la Tabla 44 puede observarse que existe un
error anual del 0.37% en el consumo de la edificacién, por lo cual se concluye que el modelo
energético representa fielmente la realidad y que todas las medidas evaluadas posteriormente
poseen la base técnica necesaria para justificar los ahorros presentados.

En la llustracion 25 puede observarse que para la grafica de tendencia del consumo energético
mensual también existe una muy buena correlacion, con algunas leves variaciones en los
meses de mayo Y junio, las cuales pueden deberse a condiciones climéticas inusuales respecto
a un afio tipico como el utilizado por eQuest, sin embargo, estas variaciones no afectan el
proceso de simulacion energética.

Pagina | 100



Tabla 44. Consumo real vs Consumo simulado (kWh) y porcentaje de error anual.

kWh
Consumo Real Consumo Simulado eQuest
Enero 7,630.50 10,980.00
Febrero 15,042.50 15,730.00
Marzo 17,816.00 18,490.00
Abril 16,519.00 16,570.00
Mayo 18,550.00 17,140.00
Junio 17,801.00 18,030.00
Julio 20,261.50 18,330.00
Agosto 16,976.00 16,140.00
Septiembre 17,545.75 17,150.00
Octubre 18,115.50 17,350.00
Noviembre 16,601.50 15,870.00
Diciembre 14,372.00 14,730.00 % Error Anual
Total 197,231.25 196,510.00 0.37%
Consumo Real vs. Consumo Simulado (kWh)
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llustracién 25. Consumo real vs consumo simulado (kWh)
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4.4. MEDIDAS DE REDUCCION DEL CONSUMO ENERGETICO (MRCE)

4.4.1. ILUMINACION INTERIOR

4.4.1.1.MRCE1: SUSTITUCION DE LUMINARIAS FLUORESCENTES F32T8 POR

LAMPARAS LED

Se propone el reemplazo de las luminarias actuales por luminarias LED, las cuales son
altamente eficientes, tienen una mayor vida Gtil, un muy buen rendimiento de color y no
contienen materiales téxicos como el mercurio. La mejora consiste en remplazar las
luminarias T8 de 32 W por tubos LED de 18W. Se propone el reemplazo de todas las
luminarias en todas las zonas del campus.

En general las luminarias LED poseen muchas ventajas sobre las luminarias fluorescentes
tradicionales, entre las cuales pueden mencionarse:

e Un 60% de mayor eficiencia energética sobre la iluminacion fluorescente.
e Un 25% més de luminosidad sobre la iluminacion tradicional.

e Unadurabilidad de 6 a 20 veces méas que la iluminacidn tradicional.

e Menor riesgo para el medio ambiente.

e Respuesta réapida.

e Mejor vision y mejor calidad luz.

e Menos calor emitido.

Si bien la cantidad nominal de limenes suele ser mayor en una lampara fluorescente la
cantidad de limenes efectivos de salida es mayor en una lampara LED debido a que posee una
mayor eficacia luminosa. Para poder demostrar esto es necesario introducir el término
"coeficiente de utilizacion".

El coeficiente de utilizacion (CU) se define como el porcentaje de los lumenes de una lampara
que alcanzan un determinado plano. Debido a la forma cilindrica de una ldmpara fluorescente
unicamente 1/3 de la iluminacion de salida incide directamente sobre la superficie donde se
requiere, el resto de la iluminacion es reflejada y no directa, por lo cual el coeficiente de
utilizacion de una lampara fluorescente es en promedio 65%.

Las luminarias LED poseen una fuente de luz direccional, por tanto la mayor parte de la
iluminacién incide directamente sobre la superficie que se requiere, por lo cual el coeficiente
de utilizacion promedio es de hasta 89%.
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llustracién 26. Comparacién de Eficiencia de Luminarias Fluorescentes y LED

Tabla 45. Comparacion de Datos Tecnicos de Luminarias Fluorescentes y Luminarias LED

FLUORESCENTE T8 LED
Tubo 120 cm 32 18,1W
Lux 1m 420 560(+25%)
Lux 2m 120 160
Lux 3m 50 72
Lux 4m 33 43
Ruido Sl NO
Parpadeo Sl NO
Duracion 8 50
Garantia 2 afnos 5 afos/18.000
CO, Sl NO
Mercurio Sl NO
Fosforo Sl NO
Radiacion ultravioleta/ infrarroja S NO

La metodologia que se utiliz6 para evaluar esta medida de eficiencia, consistio en obtener la
densidad de potencia actual (linea base) y una densidad de potencia propuesta (obtenida de las
nuevas potencias de las luminarias a implementar). Al implementar luminarias LED la
densidad de potencia de iluminacion se reduce en promedio 40%, es decir, el consumo de
potencia en iluminacion se reducira un 40% por metro cuadrado en las zonas donde se aplique
la iluminacion de LED.
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Al aplicar esta medida de eficiencia energética se estima que se obtendra un ahorro de 26,640
KWh por afio lo cual se traduce en un ahorro anual en facturacion de US$4,262. El resumen de
indicadores financieros puede leerse de la Tabla 46.

Tabla 46. Resumen de ahorros energéticos e indicadores econdmicos — Sustitucion de
luminarias fluorescentes F32T8 por LED

RESUMEN DE AHORROS ENERGETICOS E INDICADORES ECONOMICOS

. Ahorro en Ahorro en % Ahorro Reduccién
SUSTITUCION DE consumo facturacion respecto al de CO,
LUMINARIAS (kwh) (US$) modelo base (TON)
F'—U%';ESSSE&TES 26,640.00 US$4,262.40 13.56% 18.11
LAMPARAS LED Inversion (US$) TIR VAN PRS (afios)
$8,699.40 48% $13,735.81 2.04

Para calcular la inversion inicial se ha consultado el precio de las lamparas LED de 18W con
proveedores locales, el precio unitario de cada lampara es de US$10.12 y se requerird la
sustitucién de 716 unidades. Se ha tomado en cuenta un 20% extra para cubrir posibles gastos
de instalacion.

Tabla 47. Inversion inicial para lamparas LED de 18W

Inversion

Precio unitario (US$) $10.12
cantidad 716
% instalacion 20%
TOTAL (US$) $8,699.40

4.4.2. EQUIPOS DE AIRE ACONDICIONADO

4.4.2.1.MRCE 2: CONFIGURACION DE TERMOSTATOS A 23°C
La recomendacion de configuracion de termostatos representa una medida de conservacion de
la energia pues no requiere realizar ninguna inversion econOmica y genera de manera
inmediata ahorros energéticos y disminuye el impacto ambiental de las instalaciones. Se
recomienda configurar la totalidad de los termostatos la temperatura de 23°C.

Diversos estudios demuestran que para las condiciones de climas tropicales, por cada grado
menos de temperatura el consumo de energia de los equipos de acondicionamiento de aire
aumenta entre un 6 y 8%.

La configuracion de la temperatura de los aires acondicionados de las aulas generalmente es
realizada por el personal de vigilancia del edificio, al inicio de la clase, se encienden los
equipos y se consulta al catedratico sobre la temperatura de configuracion. Se sugiere que el
control de los equipos de aire acondicionado sea dejado en el aula, pues el tipo de equipos
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mini Split logra regular su temperatura mediante el termometro instalado en el control remoto
y que se indique al catedréatico a dejar el equipo configurado a 23°C.

Para la evaluacion de esta medida se toma en cuenta que se configuraran todos los termostatos
que existen en el edificio a la temperatura sugerida.

Al aplicar esta medida de conservacion de la energética se estima que se obtendr& un ahorro
de 10,830 kWh por afio lo cual se traduce en un ahorro anual en facturacion de US$1,732. El
resumen de indicadores financieros puede leerse de la Tabla 48.

Tabla 48. Resumen de ahorros energéticos e indicadores econémicos — Configuracion de
termostatos a 23°C

RESUMEN DE AHORROS ENERGETICOS E INDICADORES ECONOMICOS

Ahorro en Ahorro en % Ahorro Reduccion
. consumo facturacion respecto al de CO,
CONFGURACION (kwWh) (US$) modelo base (TON)
DE TER'V;OOSTATOS 10,830.00 US$1,732.80 5.51% 7.36
A23%c Inversion (US$) TIR VAN PRS (afios)
$0.00 - - -

4.4.2.2.MRCE 3: SUSTITUCION DE EQUIPOS DE AIRE ACONDICIONADO POR
EQUIPOS INVERTER
Un equipo de aire acondicionado disminuye su eficiencia al aumentar sus afios de operacion,
esto se debe principalmente al desgaste y/o fatiga en diversas piezas mecéanicas asi como
deterioro de tuberias, evaporadores o aislantes. En general, como todos los equipos dotados de
componentes mecanicos poseen un periodo de vida Util, el cual es de entre 10 y 20 afios.

Los equipos antiguos pueden funcionar sin ningin sintoma aparente de problemas, sin
embargo el consumo de energia es excesivo en comparacion con equipos nuevos y sobre todo
si se compara con equipos de alta eficiencia. Operar equipos a baja eficiencia significa un
desperdicio energético y una pérdida econdémica que puede llegar a ser considerable.

Se recomienda adquirir equipos de alta eficiencia tipo inverter y que funcionen con gas
refrigerante R410-A. Para el célculo de ahorros en la simulacion energética y costos de
inversion inicial se han utilizado equipos de la gama de alta eficiencia con valores de
eficiencia minima SEER de 16.

A diferencia de los sistemas convencionales, la tecnologia Inverter adapta la velocidad del
compresor a las necesidades de cada momento, permitiendo consumir Gnicamente la energia
necesaria. De esta manera se reducen drasticamente las oscilaciones de temperatura,
consiguiendo mantenerla en un margen comprendido entre +1°C y -1°C y gozar de mayor
estabilidad ambiental y confort.
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Gracias a un dispositivo electronico de alimentacion sensible a los cambios de temperatura, los
equipos Inverter varian las revoluciones del motor del compresor para proporcionar la
potencia demandada. Y asi, cuando estan a punto de alcanzar la temperatura deseada, los
equipos disminuyen la potencia para evitar los picos de arranque del compresor. De esta
manera se reduce el ruido y el consumo es siempre proporcional.

El sistema Inverter posibilita que el compresor trabaje un 30% por encima de su potencia para
conseguir mas rapidamente la temperatura deseada y, por otro lado, también puede funcionar
hasta un 15% por debajo de su potencia. De nuevo, esto se traduce en una significativa
reduccion tanto del ruido como del consumo.

Al aplicar esta medida de eficiencia energética se estima que se obtendra un ahorro de 43,850
KWh por afio lo cual se traduce en un ahorro anual en facturacion de US$7,106. El resumen de
indicadores financieros puede leerse de la Tabla 49.

Tabla 49. Resumen de ahorros energéticos e indicadores econdmicos — Sustitucion de equipos
de aire acondicionado por equipos inverter

RESUMEN DE AHORROS ENERGETICOS E INDICADORES ECONOMICOS

B Ahorro en Ahorro en % Ahorro Reduccion
SUSTITUCION DE consumo facturacion respecto al de CO,
EQUIPOS DE AIRE (KWh) (US$) modelo base (TON)
ACONDICIONADO ™3 851 g US$7,016.00 22.31% 29.81

POR EQUIPOS TIPO - =
Inversion (US$) TIR VAN PRS (afios)
INVERTER
$39,607.50 12% $30.77 5.65

Para calcular la inversion inicial se ha consultado el precio de los equipos con proveedores
locales, requiriéndose la sustitucion de 19 equipos de aire acondicionado segun las
capacidades de la Tabla 50. Se ha considerado el escenario en el cual la Universidad don
Bosco venderia los equipos que serian removidos del campus, para este fin, se procedi6 a
calcular el valor en libros actual partiendo de los precios de los equipos nuevos y utilizando el
método de depreciacion lineal asumiendo que los equipos se encuentran en el afio 10 de su
vida util total de 15 afios. Se ha considerado con costo extra de 20% para cubrir posibles
costos de instalacion.
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Tabla 50. Inversion inicial para equipos de aire acondicionado

Cantidad |Potencia (BTU/h) | Costo (US$) Subtotal (US$) Total (US$)
1 9000 US$509.25 US$509.25 US$611.10
0 18000 US$584.25 US$0.00 US$0.00
14 36000 US$1,874.25 US$26,239.50 US$31,487.40
1 58000 US$3,224.25 US$3,224.25 US$3,869.10
3 60000 US$3,224.25 US$9,672.75 US$11,607.30
Subtotal de costo (US$) US$47,574.90
Venta de equipos viejos (US$) |-US$14,568.60
Subtotal de Inversion(US$) | US$33,006.30
Total (Inc. Instalacién) (US$) | US$39,607.56

4.4.3. EQUIPO DE COMPUTO
4.4.3.1.MRCE 4: CONFIGURACION DE EQUIPOS DE COMPUTO EN MODO
HIBERNACION
La recomendacion de configuracion de equipos en modo hibernacidn representa una medida
de conservacion de la energia pues no requiere realizar ninguna inversién econémica y genera
de manera inmediata ahorros energéticos ademas de disminuir el impacto ambiental de las
instalaciones.

Segun diversos estudios realizados por la Agencia Internacional de Energia, la mayor parte del
consumo energeético en un equipo de computo se da en el monitor. En el campus de la UDB la
mayor parte de monitores son del tipo CRT. La IEA ha determinado, que un PC de escritorio
con monitor incluido, al encontrarse en estado de suspensién (hibernacion) consume entre 15y
50 Watts, normalmente consume entre 200 y 300 Watts.

Se recomienda utilizar las funciones de ahorro, que incluye Microsoft Windows, las cuales
permiten que la computadora se apague automaticamente (hibernacién), cuando se detecta que
el equipo no ha sido utilizado durante un tiempo preestablecido (30 minutos recomendado), o
entrar en modo de suspension, después de un tiempo determinado (10-15 minutos
recomendado).

Al aplicar esta medida de conservacién de la energia se estima que se obtendra un ahorro de
1,280 kWh por afio lo cual se traduce en un ahorro anual en facturacion de US$204. El
resumen de indicadores financieros puede leerse de la Tabla 51.
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Tabla 51. Resumen de ahorros energéticos e indicadores econdmicos — Configuracion de

equipos de computo en modo hibernacion

RESUMEN DE AHORROS ENERGETICOS E INDICADORES ECONOMICOS

. Ahorro en Ahorro en % Ahorro Reduccion
CONFIGURACION consumo facturacion respecto al de CO,
DE EQUIPOS DE (kwWh) (US$) modelo base (TON)
CO'\I’\'/IP(;JJS EN 1,280.00 US$204.80 0.65% 0.87
HIBERNACION Invergloogo(US$) TIR VAN PRS (afios)

4.4.3.2.MRCE 5: SUSTITUCION DE COMPUTADORAS DE ESCRITORIO POR
LAPTOPS

Se han contabilizado alrededor de 111 computadores de escritorio en los diferentes
laboratorios del campus de maestrias de la Universidad don Bosco, dichas computadoras se
utilizan de forma permanente durante los horarios de operacion del edificio y poseen
monitores de alto grado de consumo energético. La Agencia Internacional de Energia ha
estimado que una computadora de escritorio equipada con monitor tipo CRT puede llegar a
tener una potencia promedio de 300W.

Se recomienda sustituir dichas computadoras por equipos tipo laptop, los cuales, en sus
modelos mas recientes (con clasificacién Energy Star) pueden llegar a tener una potencia
promedio de entre 30 y 50W. Con esta medida se estara generando un ahorro energético
considerable y si bien, como podra verse mas adelante, los indicadores econémicos no son tan
alentadores, es necesario también considerar el impacto ambiental positivo, el cual es el
objetivo primordial de la certificacion LEED.

Al aplicar esta medida de eficiencia energética se estima que se obtendra un ahorro de 36,540
kWh por afio lo cual se traduce en un ahorro anual en facturaciéon de US$5,846. EI resumen de
indicadores financieros puede leerse de la Tabla 52.

Tabla 52. Resumen de ahorros energéticos e indicadores econdmicos — Sustitucion de
computadoras de escritorio por laptops

RESUMEN DE AHORROS ENERGETICOS E INDICADORES ECONOMICOS

Ahorro en Ahorro en % Ahorro Reduccion
SUSTITUCION DE consumo facturacion respecto al de CO,
COMPUTADORAS (kWh) (US$) modelo base (TON)
DE ESCRITORIO 36,540.00 US$5,846.40 18.59% 24.84
POR LAPTOPS Inversion (US$) TIR VAN PRS (afios)
$33,299.45 12% ($237.48) 5.70
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Para calcular la inversion inicial se ha consultado el precio de computadoras Core-i5 con
proveedores locales, el precio unitario de cada laptop es de US$449.99 y se requerird la
sustitucion de 111 unidades. Se ha considerado el escenario en el cual la Universidad don
Bosco venderia los equipos que serian removidos del campus, para este fin, se procedio a
calcular el valor en libros actual partiendo de los precios de los equipos nuevos y utilizando el
método de depreciacion lineal asumiendo que los equipos se encuentran en el afio 10 de su
vida (til total de 15 afios.

Tabla 53. Inversion inicial para compra de laptops

Inversion
Precio unitario 449.99
cantidad 111
Subtotal US$ US$49,949
Venta de equipos viejos US$ -US$16,650
Total US$ US$33,299

4.4.4. EQUIPO DE COCINA
4.44.1.MRCE 6: DESCONEXION DE CAFETERAS Y OASIS EN HORARIOS NO
LABORALES

Se identificd que los oasis y cafeteras permanecen encendidos aun durante horarios en los
cuales ya no labora personal dentro de la institucién. Se recomienda que al finalizar la jornada
laboral se proceda a desconectar dichos equipos. Durante las visitas realizadas se pudo
constatar que dicha préactica no es realizada y los equipos estan en funcionamiento durante las
24 horas del dia y durante los fines de semana. Por lo cual, se recomienda promover la medida
para fomentar el uso eficiente de la energia.

Al aplicar esta medida de conservacion de la energia se estima que se obtendra un ahorro de
220 kWh por afio lo cual se traduce en un ahorro anual en facturacion de US$35. El resumen
de indicadores financieros puede leerse de la Tabla 54.

Tabla 54. Resumen de ahorros energéticos e indicadores economicos — Desconexion de
cafeteas y oasis en horarios no laborales

RESUMEN DE AHORROS ENERGETICOS E INDICADORES ECONOMICOS

. Ahorro en Ahorro en % Ahorro Reduccion
DESCONEXION DE consumo facturacion respecto al de CO,
CAFETERASY (KWh) (US$) modelo base (TON)
OASISEN 220.00 US$35.20 0.11% 0.15
HORARIOS NO y: —
L ABORALES InveréloogO(US$) TIR VAN PRS (afios)
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4.4.5. ILUMINACION EXTERIOR
MRCE 7: SUSTITUCION DE LAMPARAS DE HALURO METALICO POR LAMPARAS LED
Actualmente existen 25 reflectores de haluro metélico en la zona exterior del complejo San
Ramon, estos haluros poseen una potencia nominal de 175 y 250W.

Se recomienda sustituir estas luminarias por ldmparas LED de 150W. Podria utilizarse una
potencia menor para producir la cantidad de limenes equivalentes a un haluro de 250W, sin
embargo, la potencia comercial mas baja para este tipo de ldmpara (LED) es de 150W.

Al aplicar esta medida de eficiencia energética se estima que se obtendra un ahorro de 5,670
kWh por afio lo cual se traduce en un ahorro anual en facturacion de US$907. El resumen de
indicadores financieros puede leerse de la Tabla 55.

Tabla 55. Resumen de ahorros energéticos e indicadores econdmicos — Sustitucion de
lamparas de haluro metalico por LED

RESUMEN DE AHORROS ENERGETICOS E INDICADORES ECONOMICOS

. Ahorro en Ahorro en % Ahorro Reduccion
SUSTITUCION DE consumo facturacion respecto al de CO;
LAMPARAS DE (KWh) (US$) modelo base (TON)
ME?Q&%%OP oR 5,670.00 US$907.20 2.89% 3.85
LED Inversion (US$) TIR VAN PRS (afios)
$2,071.98 43% $2,726 2.28

Para calcular la inversion inicial se ha consultado el precio de las ldmparas LED de 150W con
proveedores extranjeros, el precio unitario de cada lampara es de US$84.99 y se requerira la
sustitucion de 25 unidades. Se ha tomado en cuenta un 30% extra para cubrir posibles gastos
de importacion e instalacion.

Tabla 56. Inversion inicial para compra de luminaria exterior LED

Inversion

Precio unitario 63.74
cantidad 25
% instalacion 30%
TOTAL $2,071.63

4.4.6. COMBINACION DE MEDIDAS DE EFICIENCIA ENERGETICA Y
CONSERVACION DE LA ENERGIA

Haciendo uso de la herramientas de simulacion computacional se procedid a realizar una

recopilacion de todas las medidas previamente analizadas, mediante la simulacion

computacional es posible analizar el efecto combinado que las medidas de eficiencia

energética y conservacion de la energia tienen entre si, también permite analizar la interaccion

térmico-energética del edificio. Por ejemplo, los resultados de dicha simulacién, toma en
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cuenta la carga de aire acondicionado en relacion a la carga térmica generada por iluminacion,
personas y equipos eléctricos, ademas de tomar en cuenta la carga térmica exterior generada
por la energia solar.

Al aplicar la combinacion de medidas de eficiencia energética y conservacion de la energia se
estima que se obtendra un ahorro de 87,870 kWh por afio lo cual se traduce en un ahorro anual
en facturacion de US$20,003.80. El resumen de indicadores financieros puede leerse de la

Tabla 52.

Tabla 57. Resumen de ahorros energéticos e indicadores econdmicos — Combinacién de

medidas de eficiencia energética y conservacion de la energia

RESUMEN DE AHORROS ENERGETICOS E INDICADORES ECONOMICOS

COMBINACION DE Ahorro en Ahorro en % Ahorro Reduccion
MEDIDAS DE consumo facturacion respecto al de CO,
EFICIENCIA (kWh) (US$) modelo base (TON)

ENERGETICAY 87,870.00 US$20,003 44.72% 59.73
CONSERVACIQN DE | Inversion (US$) TIR VAN PRS (afios)
LA ENERGIA $83,677.98 20% $26,203.53 4.18

4.4.7. PLAN DE IMPLEMENTACION
El plan te implementacion de las medidas de eficiencia energética y conservacion de la energia
consiste en priorizar cada una de las medidas analizadas a lo largo del estudio, dando énfasis o
prioridad a aquellas medidas que con poca o0 nula inversion representan ahorros energéticos
significativos y siguiendo con aquellas medidas que con un alto grado de inversién econémica
generan importantes ahorros energéticos.

Se recomienda la implementacion de las diversas Medidas de Reduccion del Consumo
Energético (MRCE) segun el orden que se presenta en el plan de implementacion de la Tabla
58. En conjunto, los ahorros constituyen una reduccion del 44.72 % en la factura eléctrica del
edificio, lo que se traduce en un ahorro de $ 14,059 anuales.
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Tabla 58. Plan de implementacion de las Medidas de Reduccion del Consumo Energético

Proyecto

Ahorro
en
Consumo
(kWh)

Ahorro en
facturacion
(US$)

Inversion

(US$)

Reduccion
de CO,,
(TON)

Periodo de
recuperacion
simple
(ARos)

MRCE 2:
Configuracion de
termostatos a 23°C

10,830.00

US$1,732.80

US$0.00

7.36

0.00

MRCE 4:
Configuracion de
computadoras de

escritorio en modo
hibernacion

1,280.00

US$204.00

US$0.00

0.87

0.00

MRCE 6: Desconexion
de cafeteras y oasis en
horarios no laborales

220.00

US$35.20

US$0.00

0.15

0.00

MRCE 7: Sustitucion de
lamparas de haluro
metalico por lamparas
LED

5,670.00

US$907.00

US$2,071.64

3.85

2.28

MRCE 1: Sustitucion de
luminarias fluorescentes
F32T8 por lamparas
LED

26,640.00

US$4,262.40

US$8,699.40

18.11

2.04

MRCE 3:Sustitucion de
equipos de aire
acondicionado por
equipos inverter

43,850.00

US$7,016.00

US$39,299.45

29.81

5.65

MRCE 5:Sustitucion de
computadoras de
escritorio por laptops

36,540.00

US$5,846.40

US$33,299.45

29.81

5.70
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