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Resumen ejecutivo

Este informe presenta los resultados de la Auditoria Energética de Grado de Inversion (IGA, por sus siglas en
inglés) realizada para tres (3) medidas de eficiencia energética seleccionadas en la Secretaria Distrital de Salud
de Bogota a partir de los resultados de la auditoria energética de recorrido (WTA, por sus siglas en inglés)
realizada en agosto de 2023. La primera medida, ECM-1, es la sustitucion tecnoldgica de las luminarias actuales de sodio y
fluorescentes por LED. La sequnda medida, ECM-5, es la modernizacion de los 9 ascensores de la edificacién incorporando
mejoras tecnoldgicas que promuevan un mejor desempeno energético. Finalmente, la tercera medida, ECM-G,
es la implementacion de un sistema de control operacional en linea para mejorar el desempefio energético de la edificacion.

> ECM-1: Reemplazo de lamparas de sodio y fluorescentes por tecnologia
LED

Beneficios de la Medida ECM-1: En esta medida, es importante destacar que la Secretaria Distrital de Salud ha avanzado
enun 50% en la sustitucion de las luminarias desde la primera auditoria energética de recorrido (WTA) realizada
en agosto de 2023. De la auditoria IGA realizada en diciembre 2023, el reemplazo de lamparas de sodio y
fluorescentes restantes por tecnologia LED generaria un ahorro anual de 219.421 kWh, lo que equivale a 85,8 Ton
de COze/afio y a un ahorro anual de $ 137.868.330 pesos colombianos (COP). Requiriendo una inversion inicial de
$124.794.610 COP. Los resultados del analisis financiero permiten establecer una Tasa Interna de Retorno (TIR)
del 111,9%, un Periodo de Recuperacién de la Inversion (payback) de 1,0 afo y un Valor Presente Neto (VPN) de S
632,9 millones COP para un proyecto de 5 anos. Estos datos muestran una rentabilidad positiva y generacién de
valor economico para la edificacion.

> ECM-5: Cambio tecnoldgico de ascensores actuales por equipos de
mayor eficiencia energética

Beneficios de la Medida ECM-5: EI cambio tecnoldgico de los ascensores actuales por equipos de mayor eficiencia
energética permitiria alcanzar un ahorro anual de 236.287 kWh y una reduccién en emisiones de 92,4 Ton de
CO.e/afo. Esta iniciativa requiere una inversion inicial de S 2.547.081.874 COP y costos operativos mensuales
aproximados de $12.000.000 COP. Esto se traduce en una Tasa Interna de Retorno (TIR) moderada del 8,2% y un
Periodo de Recuperacion de la Inversion prolongado de 11,2 afos. Es importante recordar que estamedidano solo
se respalda en la viabilidad financiera, sino que también se justifica por la finalizacion de la vida util de los
ascensores actuales. Por estarazén, el proyecto se evalué para un periodo equivalente ala vida util de los nuevos
ascensores, logrando un Valor Presente Neto (VPN)de $ 4.847,5 millones de COP para un proyecto de 25 afos, lo
que respalda la viabilidad financiera del proyecto.

> ECM-9: Implementacion del control operacional en linea para mejorar
el desempeno energético

Beneficios de la Medida ECM-9: Con laimplementacion del control operacional en linea se permitiria alcanzar un ahorro
anual de 98.167 kWh y una reduccion en emisiones de 38,4 Ton de COz¢e/afio. Con una inversion inicial de S
91.488.665 COP y costos operativos mensuales aproximados de $770.000, mas una tarifa de $ 1.000.000 COP
mensuales por el servicio de monitoreo y analitica de datos por parte de un gestor energético especializado; los
indicadores financieros detallados indican una Tasa Interna de Retorno (TIR) del 30%, un Periodo de
Recuperacioén de la Inversion de 2,5 afios y un Valor Presente Neto (VPN) de $ 125,7 millones de COP para un
proyecto de 5 anos.
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1. Generalidades

1.1Introduccion

En las auditorias energéticas de recorrido - WTA, se evaluaron diez edificaciones incluidas en el alcance del
componente de eficiencia energética del Proyecto, de las cuales se seleccionaron las dos que generaban
mayores beneficios financieros (alto potencial de ahorro en costos energéticos) y ambientales (reduccion de
emisiones de GEI) al implementar medidas de eficiencia energética, siendo una de ellas la Secretaria Distrital de
Salud.

Este informe presenta los resultados de la Auditoria Energética de Grado de Inversion - IGA, desarrollada en el
edificio de la Secretaria Distrital de Salud de Bogot4, en la cual se realiza una evaluacion técnica y financiera
detallada de las medidas de eficiencia energética seleccionadas utilizando mediciones precisas y cotizaciones
de varios proveedores potenciales para establecer el presupuesto detallado. Todo esto permite una mejor
definicion de los beneficios por la implementacion de las medidas y especifica los detalles técnicos requeridos
para su adecuada puesta en marcha.

Para obtener méas detalles sobre los presupuestos, la matriz de riesgos y las especificaciones técnicas
mencionadas en este informe, se encuentran en los archivos anexos:

Cotizaciones

Datos Recolectados

Fotosyvideos

Matriz de Riesgos SDS

Planos y unifilares

Términos de Referencia

IB-2024-04-PR-G2-Secretaria Distrital de Salud (Imp. Control Operacional)
IB-2024-04-PR-G2-Secretaria Distrital de Salud (Modernizacion de Ascensores)
IB-2024-04-PR-G2-Secretaria Distrital de Salud (Sustitucion de luminarias)
Manual_de_contratistas

Matrices financieras SDS

Verificacion de trabajos contratista

£ & [50) (X (B (B

1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo General

Presentar el informe de resultados de la auditoria energética de grado de inversion (IGA) realizada en las
instalaciones de la Secretaria Distrital de Salud de Bogotd para las medidas de eficiencia energética
seleccionadas, detallando las tareas a emprender, inversiones, ahorrosy riesgos asociados.

1.2.2. Objetivos especificos

Para el presente estudio se definen los siguientes objetivos especificos.
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> 0bjetivo especifico 1

Realizar la recopilacion de datos complementarios en el sitio con el proposito de obtener informacion
esencial que complemente de manera integral la evaluacion técnica, economica, financieray losriesgos
de las medidas de eficiencia energética identificadas y priorizadas en la WTA.

> Objetivo especifico 2
Ejecutar la medicién de pardametros complementarios en sitio con el fin de incrementar la precision en
las tareas de implementacion, evaluacién técnicay econodmicay los riesgos de las medidas de eficiencia
energeética seleccionadas.

> (Objetivo especifico 3
Identificar los requisitos establecidos por normas técnicas y estandares internacionales aplicables para
determinar su aplicabilidad e impacto en tareas, evaluacién economica y riesgos de cada una de las
medidas seleccionadas.

> Objetivo especifico 4

Analizar los costos y beneficios econdmicos, financieros y ambientales derivados de la aplicacion de
cada mediday del paquete de medidas en su conjunto.

> Objetivo especifico 5

Identificar y evaluar los riesgos técnicos, economicosy financieros asociados a las medidas propuestas,
con el fin de anticipar posibles contingencias y desarrollar estrategias de mitigacion efectivas.

> (Objetivo especifico 6

Desarrollar un analisis financiero detallado, fundamentado en estandares internacionales, con el
proposito de determinar la rentabilidad y viabilidad de cada medida de eficiencia energética.

1.3 Términos y definiciones

Definiciones tomadas de lanorma NTC:1SO 50001:2019 y Ia IS0 50002.

AUDITORIAS ENERGETICAS: Inspeccion y anélisis sistematico del uso de energiay el consumo de energia de los
objetos auditados, con el propédsito de identificar los flujos de energia y las oportunidades potenciales para
mejorar el desempeno energético e informarlos

CARACTERIZACION ENERGETICA: Procedimiento de andlisis cualitativo y cuantitativo que permite evaluar la
eficiencia con que la empresa administra y usa la energia en su proceso productivo, y que permite evaluar la
situacion energética actual; determinando las anomalias presentadas en cuanto al consumo energético real y los
focos de desperdicio energético.

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

DESEMPENO ENERGETICO: Resultados medibles relacionados con la eficiencia energética, el uso y consumo de
la energia.

NOTA 1: En el contexto de los sistemas de gestion de la energia los resultados se pueden medir respecto ala politica,
objetivos y metas energéticas y a otros requisitos de desemperio energético.
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NOTA 2: El desempeno energético esuno de los componentes del desempeno de un sistema de gestion de la energia.

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

EJEMPLO: Eficiencia de conversion; energia requerida/energia utilizada; salida/entrada; valor teérico de la
energia utilizada/energia real utilizada.

NOTA: Tanto la entrada como la salida necesitan ser claramente especificadas en cantidad y calidad y ser
medibles.

ENERGIA: Electricidad, combustibles, vapor, calor, aire comprimido y otros similares.

NOTA 1: La energia se refiere a varias formas de energia, incluyendo la renovable, la que puede ser comprada,
almacenada, tratada, utilizada en equipos o en un proceso o recuperada.

NOTA 2: La energia puede definirse como la capacidad de un sistema de producir una actividad externa o de realizar
trabajo.

GESTION: Coordinacion de todos los recursos disponibles para consequir determinados objetivos, implica
amplias y fuertes interacciones fundamentalmente entre el entorno, las estructuras, el proceso y los productos
gue se deseen obtener.

GASES DE EFECTO INVERNADERO (GEI): Aquellos que se encuentran presentes en la atmdsfera terrestre y que
dan lugar al fenomeno denominado efecto invernadero. Tienen una concentracion atmosférica baja, pero con
gran importancia en el aumento de la temperatura del aire proximo al suelo, haciéndola permanecer en un rango
de valores aptos para la existencia de vida en el planeta. Los gases de invernadero més importantes son: vapor
de agua, dioxido de carbono (CO2) metano (CH4), 6xido nitroso (N20) clorofluorocarbonos (CFC)y ozono (Os).

El incremento en la concentracion de los gases de invernadero debido a actividades humanas es una de las
causas probables del aumento de la temperatura media global.

INDICADOR DE DESEMPENO ENERGETICO (IDEn): Valor cuantitativo o medida del desempefio energético segun
lo define la organizacioén.

NOTA: Los indicadores de desempenio energético IDEn pueden expresarse como una simple medicion, un cociente
0 un modelo mas complejo.

LINEA DE BASE ENERGETICA (LB): Referencia cuantitativa que proporciona la base para la comparacién del
desempeno energético.

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

CONTROL OPERACIONAL: El "control operacional” se refiere al conjunto de acciones planificadas y actividades
realizadas para garantizar que los procesos, sistemas y equipos relacionados con el uso de energia se ejecuten
de manera eficiente y de acuerdo con los objetivos energéticos establecidos. Esto implica supervisar, medir y
ajustar continuamente las operaciones con el propdésito de mejorar el rendimiento energético, minimizar el
consumo de energiay reducir el impacto ambiental de las actividades de una organizacién.
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2. Priorizacion de medidas de eficiencia
energetica

2.1 Medidas priorizadas

Durante laauditoria energética de recorrido (WTA)en las instalaciones de la Secretaria Distrital de Salud (SDS) se
identificaron oportunidades de mejora (OPM) del desempefio energético (o medidas de eficiencia energética) a
nivel tecnologico y de cultura operacional, las cuales se evaluaron a nivel pre-conceptual obteniéndose
potenciales de ahorro en energia, dinero y reduccion de emisiones de GEI, las medidas evaluadas se presentan
enlaTablal.

Tabla 1. Oportunidades de mejora tecnoldgicas y de cultura operacional identificadas en la WTA

0 Descripcion de la medida Fotencial de ahorro
Medida P kWh/aiio | MCOP/afio

ECM-1 Reempla;o de lamparas de sodio y fluorescentes por 429,407 $269.8 54,1
tecnologia LED

Instalacion de control por sensor de presencia en luminarias
de pasillos del edificio

ECM-3 Instalacion de control por fotoceldas en luminarias exteriores 7.254 S4,5 0.9
Cambio tecnologico de caldera de 7.5 BHP por sistemas de

ECM-2 9.435 $5.9 1.2

ECM-4 - 277 S04 0.4
calentamiento a gas.

ECM-5 Camblotggnolgglco de,as.censores actuales por equipos de 194 400 $122.1 245
mayor eficiencia energética

ECM-6 Implementacién de frenos regenerativos con inyeccion ala 95723 $60,1 12,1
red en ascensores actuales

ECM-7 Implementacion de frenos regenerativos con 173.405 $108.9 218
supercondensadores en ascensores actuales

ECM-8 Instalacion de regletas par,a'el apagado rapido y control del 17.003 $10.6 21
consumo de equipos ofimaticos

ECM-9 Implementa~0|on del c'o‘ntrol operacional en linea para mejorar 98.168 $61.6 12.4
el desempeno energético

ECM-10 Im‘pl‘eme‘r'wtamon de politica cero papel en las oficinas de la 1.856 S11 0.2
edificacién

ECM-11 Cambio tecnoldgico de neveras de congelamiento 12.960 $8.1 1.6

Las medidas 5, 6y 7 se consolidan en una unica medida, siendo las medidas 6 y 7 mutuamente excluyentes. Estas
medidas responden al interés de la Secretaria Distrital de Salud de llevar a cabo una actualizacion tecnolégica de
sus ascensores. En aras de la priorizacion, se ha decidido enfocar la evaluacién en lacombinacion de las medidas
5y B, que consiste en la modernizacion de los sistemas de traccidn y la instalacién de un sistema de frenado
regenerativo. La Figura 1y la Figura 2 muestran el potencial de ahorro, la inversion y el tiempo de retorno
establecidos durante la fase de evaluacion pre-conceptual.
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identificadas

En el proceso de priorizacion, se definio el potencial de ahorro como el criterio principal. Se aplico el principio de
Pareto alos potenciales de ahorro de cada una de las medidas, lo que generd el resultado presentado en la Figura
3:
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Figura 3. Pareto de los potenciales de ahorro de las OPM identificadas

Como se observa en la Figura 3, las medidas ECM-1, ECM-5y ECM-8 representan el 93% del potencial de ahorro
en costos energéticos identificado, por ello las medidas seleccionadas para realizar la Auditoria de Grado de
Inversion son:

o Reemplazo de lamparas de sodio y fluorescentes por tecnologia LED.
e Cambio tecnoldgico de ascensores actuales por equipos de mayor eficiencia energética.
e Implementacion del control operacional en linea para mejorar el desempeno energético.

Durante lalGA, serecopilaronlos datos e informacion restantes esenciales para elevar estas medidas de un nivel
de prefactibilidad a un nivel de grado de inversion. Este proceso implico el perfeccionamiento de la estimacion
de los potenciales de ahorro, la especificacion de los requerimientos técnicos y de obras civiles, la identificacion
y evaluacion de los riesgos asociados, asi como la realizacion de un analisis financiero mas detallado.
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3. ECM-1 Reemplazo de lamparas de sodio y
fluorescentes por tecnologia LED

3.1Recopilacion de informacion complementaria y medicion de parametros

Para evaluar el potencial de ahorro y evaluar la medida ECM-1, se aplic6 un checklist para la determinacion de los
niveles de iluminacién necesarios en distintos ambientes y un censo de luminarias actualizado para identificar el

alcance de lamedida, los datos requeridos incluyeron:

- Actualizacion del inventario de luminarias

- Losniveles deiluminacion de la distribucion actual obtenidos a través de analisis luxométricos.

- Loscoloresde las paredes, pisos y techos.
Las dimensiones de los espacios de trabajo.

3.1.1 Actualizacion del inventario de luminarias

Al momento de realizar la visita para desarrollar la IGA en diciembre de 2023, se evidencio que la Entidad ya habia
iniciado la actualizacién de las luminarias, en especial las fluorescentes de las oficinas. En la Tabla 2 se presenta

una comparacion entre el inventario identificado durante la WTA de agosto de 2023 y el de diciembre de 2023.

Tabla 2. Inventario de luminarias inicial (agosto 2023) y diciembre 2023

Agosto
2023

Diciembre
2023

Agosto 2023

Diciembre

2023

. . . . . Consumo Consumo

LAMPARA 60X60 T8 X4 (72W)
LAMPARA T8 X2 (64W)
LAMPARA T8 X1(32W)

BOMBILLA AHORRADORA 2 PINES
(26W)
PANEL LED (48W)

BALA LED REGULADOR (18W)
BALA LED REGULADOR (12W)
BOMBILLA AHORRADORA 2 PINES X 2
(52W)

BOMBILLO REFLECTOR X2 (38W)
BALA LED REGULADOR (6W)
BOMBILLO AHORRADOR (20W)

REFLECTOR VAPOR (200W)
REFLECTOR LED(100W)
REFLECTOR LED(50W)
REFLECTOR LED(200W)

Lampara Hermética T8 X2 (36W)

FLUORESCENTE T8
FLUORESCENTE T8
FLUORESCENTE T8
FLUORECENTE
COMPACTA
LED
LED
LED
FLUORECENTE
COMPACTA
FLUORECENTE
COMPACTA
LED
FLUORECENTE
COMPACTA
VAPOR DE SODIO
LED
LED
LED
LED

1529
234
47

1084

206
183
123

90

155
29

24
16
35
60

701
234
18

796

694
318
276

90

72
18
1

12
12
8
12
29

27.742

3.774
379

7.102

2.492
830
372

1.179

1.484
44
5

1.210
403
441

3.024

0

Los cambios mas relevantes son:

e Sustitucion de 828 lamparas 60x60 fluorescentes de 120 W por 488 paneles LED de 48 W,

50.482 36.302

12.719

3. 774
145

5.215

8.395
1.442
835

1.179

689
27
5

605
302
101
605
263



e Sustitucion de 288 bombillas ahorradoras de 26 W por 135 paneles LED circulares de 18 Wy 153 paneles
LED circularesde 12 W, y
e Sustitucion de 29 ldamparas T8 X1 fluorescentes de 32 W por lamparas herméticas T8X2 LED de 36 W.

3.1.2 Analisis de la medicion de luxometria

Con el objetivo de optimizar la distribucion de las luminarias segun las necesidades especificas de cada areay los
niveles de iluminancia que establece la Resolucién No. 180540 de marzo 30 de 2010 del Reglamento Técnico de
lluminacién y Alumbrado Publico (RETILAP), se llevd a cabo un muestreo luxométrico en los espacios de trabajo
identificados.

La metodologia de muestreo implementada consistio en la realizacion de mediciones aleatorias en una variedad
de puestos de trabajo dentro de cada area evaluada. Estos puestos de trabajo fueron seleccionados de manera
heterogénea para capturar una amplia gama de condiciones de iluminaciéon en el espacio. Se tomaron en
consideracion factores como la proximidad a las fuentes de luz, la distribucion de los muebles y la disposicién
general del area de trabajo para garantizar una representacion adecuada de las condiciones de iluminacién en
toda el area evaluada.

Las mediciones luxométricas se llevaron a cabo en el séptimo piso del edificio administrativo, asi como en el
tercery cuarto piso del edificio de laboratorios, y en el tercer y cuarto piso del edificio Hemocentro, ademas de
la biblioteca. La seleccién de estos pisos se bas6 en un analisis de la distribucién luminica y las caracteristicas
especificas de los espacios en los edificios seleccionados. Se opt6 por concentrar las medidas de muestreo en
los pisos que representaban las condiciones de iluminacién en el resto de los pisos.

La confirmacion de la uniformidad luminica en los pisos restantes se llevo a cabo mediante la validacion con el
personal de mantenimiento y la revision de los planos de los edificios. Estas acciones proporcionaron una base
para extrapolar los datos obtenidos a los niveles de iluminacién en todo el edificio. Ademas, se selecciond la
biblioteca como punto adicional de muestreo debido a su relevancia como espacio de estudio y lectura.

Esimportante mencionar que no se realizaron mediciones enlos laboratorios debido arestricciones de seguridad
para el acceso. Sin embargo, se recopild informacion sobre el sistema de iluminacién actual en estos espacios y
se determino que los laboratorios contaban con iluminacion focalizada en cada area de trabajo.

Adicionalmente, el edificio DUES esta actualmente en proceso de modernizacion, lo que implica que tanto la
infraestructura como las condiciones del espacio pueden presentar riesgos para las personas. Por este motivo,
no se concedid acceso al edificio para evitar perturbar las actividades de renovacion en cursoy para salvaguardar
la sequridad tanto del equipo auditor como del personal de la secretaria distrital de salud.

Incluso si se hubiera permitido el acceso al edificio, las obras en curso implican que no se estan llevando a cabo
las actividades laborales habituales. Este aspecto es critico ya que las mediciones de iluminaciéon son mas
significativasy pertinentes cuando se realizan en condiciones de uso real, donde la disposicion de los puestos de
trabajo influye directamente en los niveles y la calidad de la iluminacion disponible.

La Tabla 3 muestra los niveles de iluminacion requeridos para las oficinas de tipo general donde se desarrollan

actividades de computacion para lograr un indice de Deslumbramiento Unificado (UGR) de 19 que es adecuado
para tareas visuales promedio, sequn el RETILAP.
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Tabla 3. Niveles de iluminacion en oficinas de tipo general, computacion establecidos por RETILAP
NIVELES DE ILUMINANCIA [Ix]

Oficinas de tipo general, computacién 300 500 750

Los resultados de las mediciones se presentan en las siguientes tablas:

Tabla 4. Resultados del estudio de iluminacion - piso 7

Muestra Nivel[Lx] Muestra Nivel[Lx] Muestra Nivel[Lx] Muestra Nivel[Lx] Muestra Nivel[Lx]
1 254 10 280 19 84 1 540 7 202
2 270 n 365 20 140 2 457 8 336
3 150 12 336 21 395 3 350 9 239
4 110 13 340 22 163 4 164 10 21
5 368 14 143 23 262 5 242 n 163
6 385 15 510 24 400 6 215
7 242 16 346 25 140 Promedio 283,55
8 283 17 200
9 258 18 280

Promedio 268,16

Tabla 5. Resultados del estudio de iluminacion - piso 3

Piso 3 Edificio Hemocentro Lado Izquierdo [ Lux]
Muestra Nivel[Lx] Muestra Nivel[Lx] Muestra Nivel[Lx] Muestra Nivel[Lx]
1 125 8 315 1 190 8 210
2 180 9 175 2 380 9 182
3 143 10 240 3 250 10 212
4 277 n 314 4 200 n 146
5 233 12 269 5 350 12 215
6 272 13 270 6 394 13 16
7 166 14 250 7 185 14 214
Promedio 230,64 | Promedio 231,71

Tabla 6. Resultados del estudio de iluminacion - otras oficinas Hemocentro
Otras oficinas Hemocentro

Muestra Nivel[Lx] Muestra Nivel[Lx] Muestra Nivel[Lx] Muestra Nivel[Lx]
CDEls 2 Salud para todos Asuntos disciplinarios Cabo coactivo 1

1 289 1 298 1 291 1 315
2 318 2 321 2 179 2 274
3 284 3 285 3 150 3 400

Red Sangre 4 287 4 334 4 567
1 270 5 15 5 218 5 519
2 300 6 65 CDEIS1 6 567
3 263 7 115 1 640 Assesalud
Oficina Privadal 8 89 2 567 1 53
1 116 Cabo coactivo 2 3 460 2 60
2 388 1 192 4 506 3 103
3 287 2 359 5 452 4 17
Oficina Privada 2 3 197 6 464 5 105
1 309 4 195 7 512 6 108
2 324
3 340

Promedio 250,25 | Promedio 331,71
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Tabla 7. Resultados del estudio de iluminacion - Laboratorios

Muestra Nivel [Lx] Muestra Nivel [Lx] Muestra Nivel [Lx] Muestra Nivel [Lx]
Salud Publica 1 PAI - Vacunacién 1 67 Transmisibles y PD
1 453 1 104 2 286 1 336
2 712 2 154 3 316 2 280
3 300 3 36 4 245 3 415
Salud Publica 2 4 119 Territorios dmbitos 4 615
1 247 Subdireccién S.P. 5 136 SIVIGILA
2 426 1 248 6 177 1 40
3 524 2 452 7 192 2 73
4 420 3 160 8 202 3 104
SISVEA 4 150 9 197 4 127
1 84 5 209 10 131 Subsecretaria de Salud Publica
2 124 6 304 Administrativo PIC 1 235
3 124 7 153 1 230 2 147
4 82 8 200 2 300
5 155 9 179
Oficinas Individuales 10 125
1 291 11 150
2 366 Enfermedades Infecciosas
Salud Publica 3 1 418
1 120
Promedio 244,81 | Promedio 220,50

Como se puede observar en las tablas anteriores, cerca del 70% de las mediciones efectuadas no cumplieron
con los niveles de iluminacion establecidos por el RETILAP. Dicha desviacion se debe a diversos factores. En
primer lugar, las lamparas fluorescentes de 60x60 con 4 tubos T8 no fueron sustituidas una a una por paneles
LED. En areas donde originalmente se disponian 9 o 10 lamparas fluorescentes, se instalaron tnicamente 5 0 6
paneles LED, atendiendo a las preferencias del personal respecto a una reduccion en la intensidad luminica
debido a molestias visuales. Por otro lado, es importante destacar que el nivel de iluminacion de los paneles LED
es de 3.400 Lm, inferior alos 5.700 Lm de las ldmparas fluorescentes.

3.1.3 Colores de los espacios

Se capturaron fotografias de los espacios de trabajo y las areas comunes ya con tecnologia LED, paraidentificar
una paleta de colores. Los colores mas frecuentes se muestran en la Figura 4.

Figura 4. Paleta de colores utilizada en los .espacios de trabajo y areas comunes de la SDS.
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La identificacién de los colores en los espacios es esencial para establecer los coeficientes de reflexion de las
superficies. Estos coeficientes se deben situar en la tabla de reflectancias efectivas correspondiente a los
colores y texturas especificos definidos en la Resolucién Numero 18 1331 del RETILAP. Como se muestra en la
Tabla 8:

Tabla 8. Reflectancias efectivas correspondiente a los colores y texturas especificos

Blanco nuevo 88%
Blanco viejo 76% Mediano Amarillo 65 %

Azul crema 76%
Crema 81%

Muy Claro

Azul 65% Azul 8%
Miel 76% Amarillo 50%
Gris 83% Oscuro Café 10%
Azul Verde 72% Gris 25%
Crema 79% Verde 7%
Claro Azul 55% Negro 3%
Miel 70%
Gris 73%
Maple 43% Cantera Clara 18%
Nogal 16% Cemento 27%
Caoba 12% Concreto 40%
Pino 48% Marmol Blanco 45%
Madera Clara 30%-50% Vegetacion 25%
Madera Oscura 10%-25% Asfalto limpio 7%
Adoquin de roca 17%
Blanco Polarizado 80% Grava 13%
Aluminio pulido 75% Ladrillo Claro 30%-50%
Aluminio Mate 75% Ladrillo Oscuro 15%-25%

3.1.4 Dimensiones de las areas de trabajo

Para estimar los niveles de iluminacion necesarios, no basta con identificar el tipo de labor que se realiza y las
caracteristicas del &rea, como colores y texturas, sino que también es fundamental establecer las dimensiones
del area de trabajo. Estas dimensiones nos permitiran calcular el indice del local K, un parametro empleado para
determinar el coeficiente de utilizacion del area en cuestién. En la Figura 5 se presentan las dimensiones de una
bateria de escritorios tipica en la Secretaria Distrital de Salud.
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]

Figura . Dimensiones de una bateria de escritorios tipica.

5

3.2. Especificaciones técnicas de la medida

3.2.1. Evaluacion técnica de la medida

El objetivo de los datos recolectados es poder comparar la distribucion original del sistema de iluminacion con la
distribucion actual, y proponer una nueva distribucion que se ajuste a las necesidades, pero garantizando un
menor consumo de energia. Con estos datos se pueden establecer el indice del local K, el coeficiente de
conservacioén Cay el coeficiente de utilizacién Cu.

Para determinar la cantidad y disposicién éptima de las luminarias, se llevd a cabo una comparacion entre la
distribucion inicial y la actual, priorizando los requisitos luminicos especificos del area en consideraciéon. Se tomo
como punto de referencia una de las zonas de trabajo (Bateria de escritorios) dentro del edificio administrativo,
ya que estas areas demandan los niveles mas altos de iluminacion.

El primer paso implica la determinacion del flujo luminoso requerido en el area de trabajo. Para este proposito, se

empled la siguiente expresion:
E xS

b =—
Cu_Cd

Donde:

Tabla 9. Elementos y variables para la estimacion del flujo luminoso.

Simbolo | Unidades | Variable Descripcion o ubicacion de los valores

Flujo luminoso

(o] [Im] .
necesario
lluminacion media Niveles de luminancia para cada tipo de recinto y actividad.
E [Ix] requeridaenun RESOLUCION No. 180540 DE marzo 30 de 2010 del Reglamento
espacio Técnico de lluminacién y Alumbrado Publico
A fici . . :
S [m?] rea o SUpertici®  nimensiones de las zonas de trabajo
por iluminar.
. Para entornos con condiciones de limpieza 6ptimas, se establece un
Coeficiente de . . .
Cq [ g coeficiente de 0,8, mientras que para aquellos con niveles
conservacion L . -
moderados de limpieza se asigna un coeficiente de 0,6.
Para calcularlo, es necesario tener en cuenta el indice dellocal Ky los
C [ Coeficiente de coeficientes de reflexion del area. Utilizando estos valores, se
u

utilizacion determina el coeficiente de utilizacion mediante una tabla
suministrada por el fabricante.
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Coeficiente de utilizacion C,:

Para obtener el coeficiente de utilizacién de un espacio se requiere el indice del local K, que se estima con la
siguiente expresién:

K= (l*a) _ (8,6m x 4,5m) =511
" hy(l+a) 1,4m(8,6m+4,5m)

Donde "'y "a"representan lalongitud y la anchura del area a iluminar, respectivamente, mientras que "h." denota
la altura util, definida como la diferencia de altura entre el area de trabajo y la luminaria. En entornos de oficina,
esta distancia corresponderia a la separacién vertical entre el escritorio y la luminaria.

Para determinar los coeficientes de reflexién de las superficies del area, es necesario referirse a la tabla de
Reflectancias Efectivas que presenta una variedad de colores y texturas (Tabla 8). El techo de las oficinas, que
exhibe un color blanco con cierto grado de desgaste, puede clasificarse como blanco viejo. Por otro lado, los
cubiculos estan revestidos con un tapizado de tela que presenta tonos grises, verdes oscurosy un rojo opaco. En
consecuencia, se estima que el coeficiente de reflexidn del techo ronda el 76 %, mientras que el de las paredes se
sitla alrededor del 59%.

Finalmente, con el indice K del local y los coeficientes de reflexion de las superficies determinados, se procede a
buscar el coeficiente de utilizacion correspondiente en la Tabla 10, especifica para las lamparas especulares T8
de incrustar de 60x60, obteniendo un valor aproximado de 0,44.

Tabla 10. Coeficiente de utilizacion para lamparas especulares T8 de incrustar de 60x60

recqo | I 7 A s 30%

PARED 50%  30% 10% 50% 30% 10% 50% 30% 10% 50% 30%  10%
1 0,49 0,48 0,46 0,48 0,46 0,45 0,43 0,42 0,42 0,40 0,40 0,39
2 0,44 0,42 0,40 0,43 0.41 0,39 0,40 0,39 0,36 0,37 0,35 0.34
3 0,40 0,37 0,34 0.39 0,35 0,33 0,36 0,34 0,31 0,33 0,31 0,31
4 0,36 032 031 0,35 0,32 0,30 0,32 0,31 0,28 0,31 0.28 0,26
5 0,31 0,29 0,26 0,31 0,28 0,25 0,30 0,26 0,24 0,28 0,25 0,22
6 0,30 0,25 0,22 0,28 0,24 0,22 0,26 0,23 0,21 0,24 0,22 0,20
7 0,26 0,22 0,20 0,25 0,22 019 0,24 0,21 0,19 0,22 0,20 0,18
8 0,23 0,20 017 0,22 019 017 0,22 0,19 0,16 0,20 0,18 0,15
9 0,21 0,18 0,14 0,20 017 0,14 0,19 0,16 0,14 019 0,15 013
10 0.19 015 013 0.19 0.15 0.13 0.18 0,14 0,13 0,16 0,13 0.12

El sequndo paso implica determinar el nivel de iluminacion instalado. Para ello, se multiplica el numero de
luminarias por el nivel de iluminacion de cada tecnologia. Por ejemplo, paralas lamparas especulares T8 de 60X60
Fluorescentes, el nivel medio de iluminacion segun la ficha técnica del fabricante es de 5.760 lumenes.

Finalmente, con el coeficiente obtenido y asumiendo un coeficiente de conservacion de 0,8, que refleja un nivel
de limpieza adecuado. Se presenta un resumen de la evaluacion de la distribucion original con las ldamparas
fluorescentes T8X4 de 60x60 de las instalaciones de la SDS en la Tabla 11:

Tabla 11. Evaluacion de la distribucion de iluminacion original (Por bateria de escritorios)

LOCAL/RECINTO: Bateria de escritorios
DIMENSIONES Y CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS DEL LOCAL
NIVEL DE ILUMINACION 500 Lux

.  DIMENSIONESS |
LONGITUD 86 m

ANCHO 45 m

ALTURA 24 m SUPER?EIS LOCAL 38,7

ALTURA DE TRABAJO 1 m

ALTURA UTIL 14 m
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FACTORES DE REFLEXION TECHO PARED SUELO

08 06 07
iNDICE DEL LOCAL/RECINTO (K) 2.1 K=L.a/[hu.(L+a)]
NIVELES DE ILUMINACION INSTALADO
TIPO DE LAMPARA LAMPARA 60X60 T8 X4 (72W)
FLUJO LUMINOSO DE LA TECNOLOGIA 5.760 Lm
POTENCIA 72 w
NUMERO DE LUMINARIAS 10
FLUJO LUMINGSO 57.600 Lm
NIVELES DE ILUMINACION REQUERIDOS
COEFICIENTE DE CONSERVACION (Cd): 0,80
COEFICIENTE UTILIZACION (Cu) 0,44 segun fabricante
FLUJO NECESARIO(flujo total) 53.750 Lm
DIFERENCIAS EN NIVELES DE ILUMINACION

Como se puede apreciar en la tabla anterior, la distribucion original que constaba de 9 a 10 lamparas especulares
de 60x60 T8 X4 fluorescentes cumplia con el nivel de iluminacion requerido para espacios de oficina de 500 lux.
Ahora, al realizar el mismo ejercicio, pero con la nueva disposicion y utilizando 6 paneles LED de 60x60, los
resultados son los siguientes. (Ver la Tabla 12).

Tabla 12. Nivel de iluminacion actualmente instalado vs niveles de iluminacién requerida.

NIVELES DE ILUMINACION INSTALADO

TIPO DE LAMPARA PANEL LED (40W)
FLUJO LUMINOSO DE LA TECNOLOGIA 3.400 Lm
POTENCIA 40 w
NUMERO DE LUMINARIAS 6
FLUJO LUMINOSO 20.400 Lm
NIVELES DE ILUMINACION REQUERIDOS
COEFICIENTE DE CONSERVACION (Cd): 0,80
COEFICIENTE UTILIZACION (Cu) 0,44 seqgun fabricante
FLUJO NECESARIO (flujo total) 53.750 Lm

DIFERENCIAS EN NIVELES DE ILUMINACION

Esta nueva disposicion esta un 62% por debajo del nivel de iluminaciéon requerido, lo que concuerda con las
mediciones realizadas en sitio, donde se evidencidé que la nueva distribucion no proporciona los 500 lux
necesarios. Sin embargo, esta diferencia no se debe Unicamente al menor numero de luminarias, sino también al
nivel de iluminacion de cada tecnologia. Mientras que las lamparas de 60x60 T8X4 fluorescentes tienen un nivel
de iluminacion de 5.760 lumenes, los paneles LED presentan niveles de iluminacién de 3.400 lumenes. Es
importante destacar que el calculo anterior se realizé asumiendo que las luminarias estarian ubicadas en el centro
del espacio analizado. Si se simula un escritorio en lugar de una bateriay se busca el nimero minimo de paneles
LED para satisfacer los niveles de iluminacién en un puesto de trabajo, el resultado es el siguiente. (Ver Tabla 13).

Tabla 13. Numero de Paneles led necesarios para satisfacer los niveles de iluminacién de un puesto de trabajo.

LOCAL/RECINTO: Puesto de Trabajo individual
DIMENSIONES Y CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS DEL LOCAL
NIVEL DE ILUMINACION 500 Lux

LONGITUD 1,43 M
ANCHO 225 M
ALTURA 24 M SL%E?EZ'E'; 3,225
ALTURA DE TRABAJO T M
ALTURA UTIL 14 M

TECHO PARED SUELO
FACTORES DE REFLEXION 0.8 0.6 07
INDICE DEL LOCAL/RECINTO (K) 0.63 K=L.a/[hu.(L+a)]

NIVELES DE ILUMINACION INSTALADO

TIPO DE LAMPARA PANEL LED (40W)
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FLUJO LUMINOSO DE LA TECNOLOGIA 3.400 Lm

POTENCIA 40 w
NUMERO DE LUMINARIAS 2

FLUJO LUMINOSO 6.800 Lm

COEFICIENTE DE CONSERVACION (Cd): 0,80

COEFICIENTE UTILIZACION (Cu) 0,51 segun fabricante
FLUJO NECESARIO (flujo total) 4,479 Lm

DIFERENCIAS EN NIVELES DE ILUMINACION

Conlainstalacién de 2 paneles LED por puesto de trabajo, se calcula un nivel de iluminacién un 34,1% superior al
requerido. Esto sugiere que podria ubicarse un panel sobre cada puesto de trabajo, y la luz del siguiente panel
compensaria el restante, logrando asi niveles 6ptimos de iluminacion. Ademas, durante el recorrido se
registraron mediciones fluctuantes entre 400 y 500 lux justo bajo los paneles LED, confirmando asi las
estimaciones. En la Figura 6 se presenta la distribucion sugerida para mejorar la iluminacion.

Para una seccion compuesta por 12 escritorios o puestos de trabajo, distribuir entre 10 y 12 paneles LED a los
costados proporcionaria unailuminacion adecuada. Este enfoque implicaria mantener el mismo numero total de
luminarias que en ladistribucién original, pero con una disposicién diferente, permitiendo cumplir con los niveles
de iluminacion sugeridos por el RETILAP.

Ademas, esta estrategia conllevariaa un consumo de energia aproximadamente un 64% menor. No obstante, hay
que sefnalar que la forma en que se esta actualizando no es la mas recomendada.

Original Actual Propuesta
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Figura 6. Distribucion original actual y propuesta para las luminarias.

Por su parte, las luminarias ahorradoras que se utilizan en los pasillos, asi como las lamparas herméticas, ofrecen
niveles de iluminacion muy similares a las tecnologias LED homologas propuestas. Ademas, los pasillos tienen
requerimientos de iluminacion menores, aproximadamente alrededor de 100 lux segun RETILAP. Por lo tanto, no
se llevo a cabo un analisis detallado de la distribucion y del nivel de iluminacion en estos espacios. La sugerencia
es realizar una sustitucion directa de las luminarias actuales por LED, manteniendo una relacién de Ta 1. A
continuacion, se presenta una tabla comparativa de los niveles de iluminacion entre las luminarias fluorescentes
actuales ylas LED. (Ver Tabla 14)
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Tabla 14. Comparacion de los niveles de iluminacion entre las luminarias actuales y la tecnologia propuesta.

Comparacion Niveles de lluminacion Actuales vs LED

Luminarias Nivel de lluminacién[Im]
Actual BOMBILLA AHORRADORA 2 PINES (26W) 1.650
Propuesta Downlight Doméstico Circular (18W) 1.620
Downlight Doméstico Circular (12W) 1.300
Actual BOMBILLO REFLECTOR X2 (38W) 490
Propuesta Pantalla Estanca 2xT8 810

3.2.2. Tecnologia propuesta

Para sustituir las luminarias actuales, se propone la instalar de una serie de luminarias de tecnologia LED, que
ofrecen un ahorro en consumo energético. Por ejemplo, las lamparas herméticas 2XT8 de dos tubos pueden
generar un ahorro del 50%, mientras que los paneles LED 60x60 pueden alcanzar hasta un 66% de reduccion en
consumo. En el caso de los Downlight Domeéstico Circular, el ahorro puede llegar hasta el 76 %.

Todas estas luminarias propuestas cuentan con certificacion RoHS, indicando que cumplen con la Directiva de
Restriccion de Sustancias Peligrosas (RoHS, por sus siglas en inglés). Esta certificacion confirma que las
luminarias estan libres de materiales peligrosos como plomo, mercurio, cadmio y ciertos tipos de retardantes de
llama. Por ello, estos productos son mas sequros para el medio ambiente y la salud humana, al tiempo que
cumplen con las requlaciones ambientales vigentes.

Adicionalmente, cuentan con certificacién RETILAP. Este reglamento establece los requisitos y medidas que
deben cumplir los sistemas de iluminacion y alumbrado publico, con el objetivo de garantizar los niveles y
calidades de iluminacién requerida en la actividad visual, la seguridad en el abastecimiento energético, la
proteccion del consumidor y la preservacién del medio ambiente. Las caracteristicas principales de las
luminarias propuestas se presentan en la Tabla 15.

Tabla 15. Caracteristicas técnicas de las luminarias propuestas.
. Downlight Downlight
izl 2 LELHE Domeéstico Domeéstico Pantalla Estanca 2xT8
cuadrada . .
Circular Circular

Tipo %
b b (
Eficiencia energética A+ A A D
Dimensiones 595 x 595 mm 22 mm 22 mm 600 mm
Peso del producto[kg] 1 0,48 0,28 6,6
Potencia[W] 40 18 12 18
Voltaje de funcionamiento[V]  100-240 100-240 100-240 200-240
Amperaje[A] 0,95 0,22
Flujo luminoso[Lm] 3.400 1.620 1300 810
Temperatura de color [K] 6000 6500 6500 6500
Color de luz Blanca Blanca Blanca Blanca

indice Reproduccion

Cromatica (IRC). =80 =80 =80 =80
indice de deslumbramiento

unificado (UGR) <19 <19 <19 <19

Vida util[h] 40.000 25.000 25.000 40.000
# de Encendidos 20.000 12.500 12.500 >100.000
Garantia del proveedor[afos] 2 2 2 2
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Pantalla LED "E" Downlight Downlight

cuadrada

Doméstico Domeéstico Pantalla Estanca 2xT8
Circular Circular

Luminaria:2006/85/EC,2011/65/EU
RETILAP/ RETILAP/ Tubos:2006/95/EC,2004/108/EC,20
RoHS RoHS 11/65/EU,NSF /

ANSI-2 /RETILAP / RoHS

Certificacion RETILAP / RoHS

Nota: Para revisar las especificaciones ver los documentos: FICHAS_TECNICAS_LUMINARIAS_SYLVANIA,
FICHAS_TECNICAS_LUMINARIAS_ROBLAN, anexos en la carpeta de cotizaciones, subcarpeta lluminacion.

3.3. Actividades para la implementacion

3.3.1. Mano de obra

La descripcion detallada del trabajo de mano de obray obras civiles parareemplazar las luminarias existentes por
nuevas luminarias LED de acuerdo con el inventario actualizado en la Tabla 2 del numeral 3.1.1., es la siguiente:

Para los 701 paneles LED que se instalarian en el cielo raso que tiene paneles de drywall de 60 cm x 60 cm, seria
necesario realizar lo siguiente:

1. Proteger con papel las areas de trabajo, principalmente oficinas. Esta medida es crucial para minimizar
la contaminacion por material pulvigeno y la exposicion a sustancias peligrosas que podrian generarse
en caso de rotura de las luces fluorescentes durante su manipulacién y retirada.

2. Retirarlasluminarias existentes de tipo fluorescente T8 ubicadas en el centro de los espacios de trabajo.

Reubicar los puntos de luz ala nueva ubicacion recomendada por el analisis luxométrico.

4. Desmontar los paneles de drywall necesarios para acceder al espacio del cielo raso donde se ubicarian
los paneles LED.

5. Realizar las conexiones eléctricas necesarias (conexion del driver electronico) para la alimentacion de
los nuevos paneles LED, garantizando su correcto funcionamiento.

6. Instalarlos paneles LED enlos nuevoslugares designados sobre los puestos de trabajo, y con los paneles
de drywall removidos asegurarse de cubrir adecuadamente los espacios vacios en el cielo raso donde
estaban las antiguas luminarias.

N

Para la sustituciéon de las 959 bombillas ahorradoras (796 Bombillas Ahorradoras 2 pines (26W), 90 Bombillas
ahorradoras de 2 pines X2 (52W), 72 Bombillos reflectores X2 (38W)y un bombillo ahorrador de 20W) por paneles
LED circulares en los pasillos, de acuerdo con el inventario actualizado en la Tabla 2 del numeral 3.1.1., seria
necesario llevar a cabo lo siguiente:

1. Retirar las bombillas ahorradoras existentes que estan incrustadas en agujeros de 14 cm en el cielo raso
de los pasillos.

2. Ampliar losagujeros unoauno aundiametro de 15,4 cm para permitir la instalacion de los nuevos paneles
LED circulares.

3. Realizar las conexiones eléctricas necesarias (conexion del driver electronico) para la alimentacion de
los nuevos paneles LED circulares, garantizando su correcto funcionamiento y seguridad.

4. Colocar los paneles LED circulares en los agujeros ampliados, asegurandose de fijarlos correctamente
ensulugar.

Para la instalacién de las 18 lamparas herméticas, el proceso es similar al descrito anteriormente. Se procede a
desinstalar las 18 l&mparas fluorescentes existentes y, en su lugar, se instalan las nuevas lamparas herméticas
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LED. Estaslamparas son de montaje superficial, lo que significaque no requieren modificaciones en el cielorraso.
Ademas, laconexion eléctrica es sencilla porque el driver electronico estaintegrado en estructura de lalampara,
por lo que solo hay que hacer empalmes basicos de cables para completar la instalacion.

En resumen, el trabajo de mano de obra y obras civiles incluye el desmontaje de las luminarias existentes, la
instalacién de nuevos paneles LED en lugares especificos segun el analisis luxométrico, la adecuacion de los
espacios en el cielo raso con paneles de drywall, laampliacion de los agujeros en los pasillos y laconexion eléctrica
de los nuevos paneles LED para garantizar su correcto funcionamiento.

3.3.2. Disposicion final de las luminarias actuales

El adecuado manejo de los residuos de luminarias fluorescentes es crucial para prevenir riesgos para la salud
humana y el medio ambiente. Este procedimiento garantiza la seqguridad tanto durante el cambio de luminarias
como en su almacenamiento temporal previo a su disposicion final. A continuacion, se describe el proceso
detallado para la gestion de estos residuos, asi como las caracteristicas necesarias para el area de
almacenamiento temporal, ver Figura 7.
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Alistamiento del area de trabajo

Retiro de la luminariaa

para realizar el cambio

Para mejorar la seguridad al sustituir
una lampara fluorescente compacta,
se aconseja colocar un pano o papel
en el suelo para facilitar la
recoleccion de residuos y limpiar en

desmontar

Para retirar laluminariaque sevaa
cambiar de manera segura, es
necesario que dos personas participen
en la tarea: una sostendra la luminaria
aretirarmientras la otra se encargade

caso de ruptura accidental. la nuevainstalacion.

Embalaje de la luminaria que se

Etiquetado desmonto

Para asegurar la proteccion de la
luminaria retirada, es recomendable
almacenarla en la caja original de las

Es necesario etiquetar las cajas que
contienen FESIdUO“S de tubos nuevas luminarias. En su ausencia,
fluorescentes como "Residuos de puede utilizarse una caja de carton del

lluminacion®. tamano apropiado para evitar dafos y
reducir el riesgo de ruptura.

LS L0 PG A Transporte y disposicion final

Temporal

El Sistema de Gestion Ambiental
coordinara con el Gestor de Residuos
Posconsumo y/o un Gestor autorizado

para llevar a cabo el cargue, transporte,
tratamiento y disposicion final de los
residuos hacia uno de los 12 centros de
acopio a nivel nacional.

Una vez embalados y etiquetados, los residuos
deben ser transportados al centro de acopio
designado para el almacenamiento temporal de
residuos peligrosos. Al ingresar al area de
almacenamiento, es crucial registrar la cantidad
en la bitacora correspondiente de residuos
peligrosos.

Figura 7. Proceso para el desmontaje y disposicion final de las luminarias sustituidas.

Para gestionar los residuos producidos por las empresas, se dispone de un total de 12 centros de acopio
distribuidos a nivel nacional. Los centros son los puntos de recepcion, a los que los residuos deben enviarse
embalados en cajas de carton. Para proceder con este envio, es requisito completar un formulario destinado a
informar la cantidad de residuos a entregar. Una vez recibidos, el centro de acopio emitira un certificado de
aprovechamiento, el cual se otorga sin ningun costo adicional para el remitente. En la pagina web lumina.com.co
se puede ubicar el centro de acopio mas cercano.

Las bombillas que actualmente estan incluidas en el Sistema de Recoleccion Selectiva son:
- Bombillas fluorescentes tubulares (pueden ser rectas o circulares).
- Bombillas fluorescentes compactas (comunmente conocidas como ahorradoras).

- Bombillas para alumbrado publico (sodio, mercurio o halogenuro metalico).

NO estan incluidas en los Sistemas de Recoleccién Selectiva las bombillas de vehiculos, las bombillas halégenas,
dicroicas, nilas bombillas incandescentes.

Condiciones minimas requeridas para el almacenamiento temporal de residuos de iluminacion
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Pisos: Deben ser construidos con material sélido e impermeable para evitar la contaminacién del suelo y
de las fuentes de agua subterranea. No deben presentar grietas ni defectos que dificulten la limpieza y
no deben tener conexion con el alcantarillado.

Ventilacion: Se debe garantizar una adecuada ventilacién, ya sea natural o forzada, especialmente si hay
presencia de sustancias combustibles.

Sefalizacion: El area de almacenamiento debe estar claramente senalizada como "RESIDUOS DE
ILUMINACION"y deben colocarse sefales de "PROHIBIDO FUMAR EN ESTA AREA".

Extintor: Debe haber un extintor disponible con capacidad minima de 20 libras de polvo quimico seco para
zonas de almacenamiento localizadas en areas abiertas, o un extintor multiproposito de 20 libras para
zonas poco ventiladas. Debe recargarse una vez al afio y estar ubicado a una diez(10) metros del area de
almacenamiento de residuos.

Hoja de Seguridad: La hoja de sequridad de los residuos de iluminacién debe estar siempre fijada en un lugar
visible dentro de las instalaciones del area de almacenamiento.

Etiquetado: Se debe emplear etiquetado conforme a lo establecido en el anexo | y Il del Decreto 4741 de
2005 paraidentificar adecuadamente los residuos almacenados.

3.4 Analisis de datos y evaluacion de beneficios

3.4.1 Potencial de ahorro con la tecnologia LED

A pesar de que la Entidad ha avanzado en un 50% en la sustitucion de las luminarias fluorescentes y de sodio por
LED, todavia existe un potencial de ahorro considerable que justifica un andlisis detallado.

La Tabla 16 muestra el potencial de ahorro restante. Este anadlisis destaca la oportunidad de optimizar los
recursos y maximizar los beneficios econémicos y ambientales mediante la implementacién completa de la

medida.

Tecnologia Actual Tecnologia Potencia de Potencia de Horas de Numero de Ahorro
Propuesta equipo Led propuesto | Operacién equiposa estimado
actual[W] [W] Anual cambiar [kW]

Tabla 16. Potencial de ahorro del reemplazo de lAmparas de sodio y fluorescentes por tecnologia LED

BOMBILLA AHORRADORA  Downlight Doméstico 26 12 3024 796 33.699,46
2 PINES(26W) Circular (12W)

BOMBILLA AHORRADORA  Downlight Doméstico 52 12 3024 90 10.886,40
2 PINES X 2 (52W) Circular (12W)

BOMBILLO REFLECTOR Downlight Doméstico 38 18 3024 72 4.354,56
X2(38W) Circular (18W)

BOMBILLO AHORRADOR  Downlight Doméstico 20 12 3024 1 24,19
(20W) Circular (12W)

LAMPARA 60X60 T8 X4 Panel LED 60X60 120 40 3024 701 169.585,92
(120w) (40W)

LAMPARA T8 X1(32W) Pantalla LED Estanca 32 16 3024 18 870,91

2xT8
Ahorro total [kWh/Afio] 219.421

3.b. Analisis de costos

3.5.1. Costos de equipos (Luminarias propuestas)

Los proveedores consultados para establecer el presupuesto presentaron cotizaciones que abarcan todas las
luminarias necesarias para completar la sustitucion de las |ldmparas de sodio y fluorescentes que aun deben ser
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reemplazadas. La diferencia total entre las cotizaciones es de tan solo $131.000 COP, y las tecnologias ofrecidas
son muy similares. Por consiquiente, se ha decidido seleccionar la cotizacion de menor precio, dado que esto no
tendra un impacto significativo en el andlisis financiero. En la Tabla 17 se proporciona un desglose de los costos
de las luminarias.

Tabla 17. Costos de luminarias

Valor unitario (COP/und)| Cantidad(uds)| Valor total de inversion (COP)

Luminarias LED 12 W tipo bombillo $8.790 887 $7.796.730
Luminarias LED 18 W tipo bombillo $10.790 72 $776.880
Luminarias LED tipo panel 40 W $61.000 701 $42.761.000
Luminarias LED 16 W tipo lampara $32.000 18 $576.000

Total. $ 51.910.610

3.5.2. Costos de mano de obra

Para la determinacion de los costos de mano de obra, se llevé a cabo una identificacion de las actividades
requeridas para la ejecucion del proyecto. Este proceso implico la descomposicion de cada tarea en unidades
especificas de trabajo, considerando su complejidad, duraciéon y recursos necesarios. Con base en esta
identificacion, se procedié a la construccién de un analisis de precios unitarios (APU) detallado. Este andlisis se
elabord aprovechando la amplia experiencia en proyectos similares que tiene el equipo técnico.

A continuacion, en la Tabla 18 se detalla el costo de la mano de obra asociado a las actividades mencionadas
previamente. Este costo incluye los gastos de las obras civiles, eléctricas, los honorarios del ingeniero
interventor y los técnicos encargados de llevar a cabo las tareas, agrupados bajo el item de "oficina técnica".

Tabla 18. Costos de mano de obra (Instalacion de nuevas luminarias)

o SUMINISTRO INSTALACION Y/0 TOTAL VALOR
DESCRIPCION E MATERIALES CONSTRUCCION UNITARIO TO L
i VALOR VALOR VALOR VALOR
UNIT. TOTAL UNIT.
OBRAS CIVILES

Adecuacion de Obras Civiles para 1 Glb 5.169.895 5.169.895 22.192.905 22.192.905 27.362.800 Bwaje{:yA:{i[i)
instalacion de nuevas luminarias
Acondicionar el érea de trabajo 1 Glb  5.169.895 5.169.895 4.069.305 4.069.305  9.239.200 9.239.200
Retirar las luminarias existentes T8X4 701 c/u - - 1.5600 1.051.500 1.500 1.051.500
Instalacion de los Paneles LED enlas 701 clu - - 4.500 3.154.500 4.500 3.154.500
nuevas ubicaciones.
Retirar las Bombillas ahorradoras - - 1.800 1.726.200 1.800 1.726.200
. 959 c/u
instaladas.
Ampliar los agujeros (de 14cm a - - 10.080 9.666.720 10.080 9.666.720

959 cl/u
15,4cm)
Instalar los paneles LED Circulares 959 c/u - - 2.520 2.416.680 2.520 2.416.680
Desinstalar Lamparas herméticas 18 o/ - - 6.000 108.000 6.000 108.000
Fluorescentes

OBRAS ELECTRICAS

Conexiones eléctricas de equipos 1 Gbl  11.669.280  11.669.280 8.715.120 8.715.120  20.384.400 Frdofet:La]
Desplazar los puntos de luz de los 14.400 10.094.400 3.600 2.523.600 18.000 12.618.000

701  Glb
Paneles LED
Conexion del Driver electrénico del 1.200 841.200 4.800 3.364.800 6.000 4.206.000

701  Glb
panel LED
Conexion del Driver electrénico de los 720 690.480 2.880 2.761.920 3.600 3.452.400

A 959 Glb

paneles LED Circulares
Desconexién lamparas fluorescentes
y conexion de las Pantallas Estanca 18 Glb 2.400 43.200 3.600 64.800 6.000 108.000
2xT8
OFICINA TECNICA 1 Gbl 0 0 10.560.000  10.560.000 10.560.000 [y (eRd={0f o))
Interventoria de Proyecto 1 Glb - - 10.560.000  10.560.000 10.560.000  10.560.000
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SUMINISTRO INSTALACION Y/0 TOTAL VALOR
DESCRIPCION . | MATERIALES CONSTRUCCION UNITARIO TOTAL

VALOR
TOTAL

TOTAL COSTO DIRECTO OBRAS 58.307.200
ADMINISTRACION 15% 8.746.080
IMPREVISTOS 5% 2.915.360
UTILIDAD 5% 2.915.360
TOTAL AIU 25% 14.576.800
VALOR TOTAL OBRAS

NOTA: Los costos estimados no incluyen la disposicion final de las luminarias actuales. Sin embargo, el grupo
Lumina, compuesto por 75 empresas del sector de la iluminacion, ofrece un servicio gratuito de recoleccién y
disposicion de estos residuos, con emision de certificado de aprovechamiento 90 dias después de la entrega.

Para obtener mas detalles sobre los costos de implementacion revisar el documento: IB-2024-04-PR-G2-
Secretaria Distrital de Salud (Sustitucion de luminarias) que se encuentra en la carpeta de anexos.

3.6. Analisis financiero

Con el 50% restante de las luminarias fluorescentes y de sodio que aun se pueden sustituir por LED existe un
potencial de ahorro anual de 219.421 kWh, lo cual requiere una inversion inicial de $ 51.910.610 COP y un costo de
instalacion estimado de $ 72.884.000 COP. En |a Tabla 19 se presentan los resultados del analisis financiero que
se realizé para esta medida de eficiencia energética.

Tabla 19. Resumen analisis financiero ECM-1Reemplazo de lamparas de sodio y fluorescentes por tecnologia LED
Datos de entrada Resultados después de impuestos

Inversién: $124.794.610 COP  TIR m9 %

Tiempo del proyecto: 5,0 anos VPN $632.906.765 COP

Depreciacion: 5,0 anos Playback 1,0 aios
Ahorros anuales Ahorro anual de dinero $137.868.330 COP

Electricidad 219.421 kWh o

Impuesto sobre utilidades 350 % Ahorro porcentual S| 7

Tasa de descuento 8,0 % Reduccion de GEI 85,8'" (tC0O2/ano)

La Tasa Interna de Retorno (TIR) del 111,9% indica que los rendimientos potenciales del proyecto superan la tasa de
descuento utilizada paravalorar lainversion, sugiriendo que el proyecto generara beneficios financieros alolargo
de su vida util.

El Periodo de Recuperacion de la Inversion (PRI) de un (1) ano demuestra la eficacia y rapidez con la que el proyecto
recupera la inversion inicial. Esta corta duracién implica que los flujos de efectivo positivos se generaran
rapidamente en la ejecucion del proyecto, lo que a su vez reduce el riesgo asociado con la recuperacioén de la
inversion y refuerza la estabilidad financiera del mismo.

! Factor de emisién de 0,391 tonC0O2e/MWh para el primer periodo de acreditacion de proyectos diferentes a
edlicos y solares (proyectos de eficiencia energética. XM S.A. E.S.P. Disponible en:
https://sinergox.xm.com.co/oferta/_layouts/15/WopiFrame.aspx?sourcedoc=%7B43983ADE-9ESC-47EE-
B173-B68B2EBCI0FD%7D&file=SoporteCalculoFE_2022_LambdaCorregido.xIsx&action=default
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Enresumen, conuna TIR del111,9%, un PRI de un(1)afo y un Valor Presente Neto (VPN) de $ 632,9 millones de COP
para un proyecto de 5 anos, los indicadores financieros respaldan la viabilidad y rentabilidad del proyecto de
cambio a luminarias LED.

3.7 Cronograma de actividades de la licitacion y cronograma de obras

Para abrir este proceso de licitacién, es recomendable realizar las actividades propuestas en el cronograma que

se visualiza en |la Tabla 20. Las fechas indicadas son solo de referencia.

ACTIVIDAD

Publicacién aviso de prensa
Apertura del proceso

Plazo para presentar observaciones y preguntas con
relacion a las condiciones de invitacion.

Plazo para la respuesta a las observaciones y
adendas a las condiciones de invitacion

Tabla 20. Cronograma de actividades del proceso de licitaci

martes
sabado
omingo

!

9 de mayo de 2024
9 de mayo de 2024

10°al 11 de mayo 2024

12 al 13 de mayo de 2024

Apertura y recepcion de ofertas 16 de mayo 2024
Cierre del proceso de recepcion de ofertas 17 de mayo 2024
Designacion del comité evaluador 17 de mayo 2024

Evaluacion de las ofertas
Informe de evaluacion
Evaluacion

Puesta en consideracion del informe de evaluacion y
recepcion de observaciones

16 al 20 de mayo 2024
23 de mayo de 2024
23 de mayo de 2024

24 3l 25 de mayo de 2024

Revision de observaciones y respuesta a las mismas 26 al 27 de mayo de 2024

Informe complementario de evaluacion 30 de mayo de 2024
Recomendacion de aceptacion de oferta 31 de mayo de 2024

Vo Bo del Gerente
Caontrato
Legalizacion del contrato

1de junio de 2024
2 de junio de 2024
3 de junio de 2024

—i|martes

EIEm
B

sabadn

[

2

martes

viernes

lunes

el

= martes

= mi

ercoles

viernes

| iyeve

H

Se recomienda solicitar a los licitantes el cronograma detallado para la ejecucion de la medida, como el que se
propone a continuacion donde se detallan las obras por edificio y pisos correspondientes. (Ver Tabla 21)

Tabla 21. Cronograma de actividades propuesto y estimado para la sustitucion de luminarias.
Semanas
| Edificio JPisol . Actividad . [ 1[2]3]«4]56]6]7]8]09]
1 Reemplazo de 33 lamparas fluorescentes T8X4 de 60x60
por paneles LED del mismo tamafio, y de 170 bombillas
ahorradoras por paneles LED circulares.
Reemplazo de 175 ldmparas fluorescentes T8X4 de 60x60
por paneles LED del mismo tamano, y de 165 bombillas
ahorradoras por paneles LED circulares.
Reemplazo de 167 lamparas fluorescentes T8X4 de 60x60
por paneles LED del mismo tamano, y de 164 bombillas
ahorradoras por paneles LED circulares.

Administrativo

Reemplazo de 153 ld&mparas fluorescentes T8X4 de 60x60
por paneles LED del mismo tamano, y de 245 bombillas
ahorradoras por paneles LED circulares.

Hemocentro

Se llevara a cabo la sustitucion de 173 lamparas
fluorescentes T8X4 de 60x60 por paneles LED de igual
tamano, asi como el reemplazo de 215 bombillas
ahorradoras por paneles LED circulares. Ademas, se

Laboratorio

N o PhP Ny oo o M 8N

|
—_

Sétano
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Semanas
Actividad 1] 2] 3 ]4]5]6]7]8]09]
Plazoleta realizara el cambio de 18 [Amparas herméticas de dos tubos
exterior por equivalentes en tecnologia LED.

3.8. Normas técnicas aplicables

3.8.1. Reglamento Técnico de lluminacion y Alumbrado Pablico (RETILAP)

El RETILAP establece los requisitos técnicos y medidas para los sistemas de iluminacion, incluyendo el
alumbrado publico, con el fin de garantizar niveles y calidades de energia luminica, seguridad en el
abastecimiento energético, proteccion del consumidor y preservacion del medio ambiente. Aplica tanto a
sistemas interiores como exteriores, promoviendo el uso racional y eficiente de la energia. Se enfoca en
garantizar la sequridad, confort y buen diseno de las instalaciones, con requisitos minimos para cumplir con
intereses legitimos del pais, como seguridad nacional, proteccion de la vida y la salud, vida animal y vegetal,
prevencion de practicas enganosas, y proteccion del medio ambiente. Ademas, establece objetivos especificos
como evitar accidentes, lesiones visuales, desperdicio de iluminacion, alteraciones en ciclos naturales, danos
laborales, entre otros. También unifica parametros, establece responsabilidades para diferentes actores y exige
requisitos para contribuir al uso eficiente de la energia y la proteccion del medio ambiente.

EI RETILAP fue modificado y aclarado mediante las Resoluciones 18 0540 del 2010, 18 1568 del 2010, 18 2544 del
2010,18 0173 del 2011, 91872 del 2012, 9 0980 del 2013, y la ultimarevisién y modificacion del RETILAP fue adoptada
mediante la Resolucion 4 0122 del 2016, después de que el Ministerio de Minas y Energia estudiara el reglamento.
Por medio de esta resolucién, se adicionaron y modificaron definiciones aplicables a lamparas y luminarias que
usan tecnologia LED, disponibilidad y acceso a informacion minima de productos, extension de plazo para el uso
de tecnologia incandescente haldgena y flexibilizacion de requisitos aplicables a luminarias decorativas.

Finalmente, la Resolucion numero 4 0031 de 2021 amplia la vigencia del Reglamento Técnico de lluminacion y
Alumbrado Publico (RETILAP) por 5 afios mas.

3.8.2. IEC 60598

0BJETO

Este estandar de la Comision Electrotécnica Internacional (IEC, por sus siglas en inglés) establece requisitos
generales y pruebas para luminarias. Se aplica a luminarias destinadas a la iluminacion general y especializada,
tanto para uso en interiores como en exteriores. El estandar aborda aspectos como la seguridad eléctrica,
mecanicay térmica de las luminarias.

ALCANCE
- Cubre diversos tipos de luminarias, como lamparas incandescentes, lamparas de descarga, luminarias

LED, entre otras.

- Establece requisitos para la construccion de las luminarias, incluyendo materiales, proteccién contra
contactos eléctricos, y sistemas de conexion eléctrica.

- Define métodos de prueba para evaluar el rendimiento y la sequridad de las luminarias.

- Aplicacion: El estandar es fundamental para garantizar la seguridad y el rendimiento de las luminarias
utilizadas en diversas aplicaciones, desde entornos residenciales hasta industriales.
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3.8.3. Nc IS0 8995 lluminacion de puestos de trabajo en interiores

0BJETO

La norma ISO 8995 proporciona directrices para la iluminacién de ambientes de trabajo, para asegurar
condiciones de iluminacién adecuadas para la realizacién de tareas visuales y el bienestar de las personas en el

entorno laboral.

CONTENIDO

-  Establece parametros como los niveles de iluminacion recomendados para diferentes tipos de tareas

visuales.

- Aborda aspectos relacionados con la distribucion de luminancia, la reproduccion del color y la
temperatura de color de la luz.
- Considerafactores ergonémicosy de confort visual.

APLICACION

La norma se aplica a una amplia gama de entornos laborales, desde oficinas y fabricas hasta laboratoriosy otros
lugares de trabajo. Busca garantizar que la iluminacion sea suficiente y adecuada para las actividades visuales
que se llevan a cabo en esos entornos, contribuyendo al bienestar y la productividad de los trabajadores.

3.8.4. Normatividad que requla el manejo de los residuos de iluminacion

Tabla 22. Normatividad aplicable a la gestion de residuos de iluminacion

Norma

Constitucion
Politica de
Colombia

Ley9de 1979

Ley 253 de 1996

Ley 430 de 1998

Ley 1252 de 2008

Decreto 4741de
2005

Descripcion

El articulo 8, consagra la obligacion del Estado y de todas las personas de proteger las
riquezas culturales y naturales de la Nacion; el articulo 79, reconoce el derecho a gozar
de un ambiente sano e impone al Estado el deber de proteger la diversidad e integridad
del ambiente; el articulo 80, senala que el Estado debera planificar el manejoy
aprovechamiento de los recursos naturales, prevenir los factores de deterioro ambiental
y exigir responsabilidad por los danos causados; El articulo 95 numeral 8,dispone que es
deber de todo ciudadano, proteger los recursos culturales y naturales del pais y velar por
la conservacion de un ambiente sano; el articulo 333 ordena a la ley delimitar la libertad
economica cuando asi lo exija el interés social y el ambiente.

Cdédigo Sanitario Nacional

Colombia aprobé el Convenio de Basilea, sobre el control de los movimientos
transfronterizos de los desechos peligrosos y su eliminacién, en la que se consagra el
principio del manejo ambiental racional de los desechos peligrosos debidamente
clasificados en el anexo 1de la misma.

Por la cual se dicta normas prohibitivas en materia ambiental, referentes alos desechos
peligrososy se dictan otras disposiciones, dispone en su articulo 12 que se permitira
impulsar la utilizacién de aceites lubricantes de desecho parala generacion de energia
eléctrica.

Por la cual se dictan normas prohibitivas en materia ambiental, referentes alos residuos
y desechos peligrosos y se dictan otras disposiciones.

Por el cual se reglamenta parcialmente la prevencion y manejo de los residuos o
desechos peligrosos generados en el marco de la gestion integral.

Informe IGA Secretaria Distrital de Salud 29



Norma Descripcion

Decreto 1076 de Por medio del cual se expide el decreto Unico reglamentario del Sector Ambientey

2015

Resolucion 1362 de

Desarrollo Sostenible

Por la cual se establecen los requisitos y el procedimiento para el Registro de
Generadores de Residuos o Desechos Peligrosos, a que hacen referencia los articulos 27

2007 y 28 del Decreto 4741 del 30 de diciembre de 2005.

Decreto 1609 de Por el cual se reglamenta el manejo y transporte terrestre automotor de mercancias
2002 peligrosas por carretera.

Decreto 1079 de . . - .

2015 Por medio del cual se expide el Decreto Unico Reglamentario del Sector Transporte

Resolucion 1511de  Por la cual se establecen los Sistemas de Recoleccién Selectivay Gestién Ambiental de

2010

Residuos de Bombillas y se adoptan otras disposiciones

Resolucion 1754 de  Por la cual se adopta el Plan para la Gestion Integral de Residuos Peligrosos para el

20M

Resolucion 242 de

2014

Distrito Capital

Por la cual se adoptan los lineamientos para la formulacién, concertacion,
implementacion,
evaluacion, control y sequimiento del Plan Institucional de Gestion. Ambiental -PIGA.

3.9. Andlisis de riesgos

Para mitigar los riesgos asociados con el proyecto de sustitucién de luminarias, se recomiendan las siguientes
acciones:

Realizar estudios previos para evaluar la integridad del cielo raso y establecer protocolos de proteccion
durante la instalacion de nuevas lamparas, incluyendo el uso de elementos de proteccién personal y la
senalizacién adecuada.

Planificar las labores de instalacion en horarios que no interrumpan la jornada laboral normal, de modo
que se minimice la interrupcién de actividades en la oficina.

El proveedor debe llevar a cabo un estudio de iluminacidon para garantizar que los nuevos niveles y la
calidad de iluminacion cumplan con los requisitos establecidos por el RETILAP. Dado que los niveles de
iluminacién pueden variar incluso para el mismo tipo de luminaria de diferentes proveedores.
Implementar medidas de sequridad y proteccion personal para mitigar riesgos laborales durante las
labores de obra civil, como el uso de elementos de proteccion personal y el cerramiento adecuado de la
obra.

Implementar controles de calidad durante el comisionamiento y arranque de las nuevas luminarias,
incluyendo pruebas parciales y cumplimiento de especificaciones técnicas para garantizar su correcto
funcionamiento.

Contar con personal altamente calificado para la instalacion y evitar danos a partes eléctricas.

Realizar un seguimiento riguroso al proceso de abastecimiento para evitar retrasos en la adquisicion de
equipos, y considerar posibles retrasos en el cronograma mediante seguimiento semanal al proceso de
abastecimiento.

A continuacién, se presenta la matriz de riesgos, mas una descripcion detallada de la misma junto con las
instrucciones para su comprension, elaborada especificamente para la medida de sustitucion de luminarias.

3.9.1. Descripcidn de la Matriz de Riesgos

OBJETIVO: Proporcionar una descripcion de la matriz de riesgos propuesta en el presente documento.
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DESCRIPCION: La matriz de riesgos propuesta es una matriz de 6x5, el objetivo es clasificar cada evento como de
impacto muy alto, alto, medio o insignificante. Esta calificacion se otorga con base en dos parametros: la
severidad y la probabilidad de ocurrencia.

La codificacion por colores representa el nivel combinado de probabilidad y severidad de los riesgos
identificados. Los riesgos muy altos se representan en rojo, los altos en naranja, los medios en amarillo, los bajos
en amarillo (Ambar) y los nulos en verde. A continuacion, en la Tabla 23 se describen las siglas propuestas en la
matriz:

Tabla 23. Colores y codificacion de la matriz de riesgos.

Codificacion

B VH (Very High): muy alto
H(High): alto
M (Medium): muy alto
L (Low): bajo

] N(Null): nulo

En el parametro de severidad (eje y), se evaluan 6 niveles:
1. Nulo (calificacion 0)

Insignificante (calificacion 1)

Bajo (calificacién 2)

Medio (calificacion 3)

Alto (calificacién 4)

Muy alto (calificacion 5).

SRS

Este parametro se evalla para las siguientes 6 categorias:

Tabla 24. Categorias analizadas y evaluadas en la matriz de riesgo

Nivel de Danos a . . . .
Personas . ) Ambiente Inversion Programacion Imageny clientes
Impacto instalaciones

Nulo Ningun dafo Nlpgun Ningun efecto 0% del CAPEX 0% del tiempo ningun impacto
accidente
. . - Entreel0,5% yel1% Entreel0% yel1% . .
Insignificante Lesion leve Dano leve Efectoleve del CAPEX del tiempo impacto interno
. L - Entreel0,5% yel1% Entreel1%yel 2% .
Bajo Lesion temporal Dafomenor  Efectomenor del CAPEX del tiempo impacto local
Medio Incapacidad Dano Contaminacion  Entreel1%y3%del Entreel2%y6% del impacto regional
temporal localizado localizada CAPEX tiempo
Alto Incapacidad Dafio mayor Contaminacion Entreel3%yel5%del Entreel6%yel10% impacto nacional
permanente mayor CAPEX deltiempo
Muy Alto Una o mas Dario total Contaminacion Mayor al 5% del Mayor al 10% del impacto
fatalidades irreparable CAPEX tiempo internacional

La calificacion se otorga al combinar la probabilidad con la severidad asignada, por ejemplo: supongamos que
vamos a evaluar un riesgo para la categoria de personas. A este riesgo asignamos una probabilidad media de
ocurrencia y una severidad nivel 2 (bajo), la calificacién sera C2-L, lo cual quiere decir que el nivel de riesgo es
bajo.

A continuacion, se presenta la matriz de riesgos correspondiente a la presente medida.
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Los riesgos iniciales del reemplazo de ldamparas de sodio y fluorescentes por tecnologia LED propuesta se describen brevemente en la Tabla 32. Se

consideran los riesgos técnicos de mayor impacto.

RO1

RO2

RO3

RO4

RO5

RO6

RO7

RO8

RO9

R10

Categoriadel

riesgo

Montajey
construccion

Montajey
construccion

Montajey
construccion

Montajey
construccion

Montajey
construccion

Montajey
construccion
Comisionamiento
y arranque

Calidad y
materiales

Montajey
construccion

Abastecimiento

RIESGO

Afectacion del cieloraso en
labores de instalacion de nuevas
lamparas

Suspension del suministro de
energia paralabores de instalacion

Interrupcion de actividadesenla
oficina por labores de instalaciéon
de las nuevas lamparas

No cumplir con requisitos y
medidas requeridos para
garantizar los niveles y calidad de
lailuminacién de acuerdo con los
lineamientos de RETILAP

Incompatibilidad de las luminarias
LED con lainfraestructura
eléctrica del edificio

Ambiente pulvigeno, ruido,
contaminacién

Falla en el funcionamiento de las
lamparas nuevas

Fallaen la calidad de las nuevas
lamparas

Afectacion a partes eléctricas

Retrasos en la adquisicion de
equipos

CAUSA BASICA

Se debe ampliar el diametro
de las ldmparas ubicadas en
el pasillo

Desenergizacion de tablero
eléctrico durante las labores
de instalacion

Interrupcion de actividades
durante labores de
instalacion

No cumplimiento de la
normativa RETILAP

Las luminarias LED pueden
tener requisitos eléctricos
diferentes a las luminarias
convencionales, lo que podria
generar problemas de
compatibilidad.

Labores de obra civil

Falla en el funcionamiento de
las lamparas nuevas

Las nuevas |amparas no
cumplencon el tiempo de
vida util especificado

Dafo ainstalaciones
eléctricas(mala conexion del
técnico)

Retraso durante el proceso
de compra

Personas

C2-

C1-
N

Instalaciones
Ambiente

C2-
L

Econdémico

C2-

C2-

C3-

C2-

C2-

C2-

C2-
L

C2-

C2-

B2-
N

Tabla 25. Riesgos técnicos de la medida del reemplazo de lamparas de sodio y fluorescentes por tecnologia LED

Valoracién

ACCION DE TRATAMIENTO

Uso de elementos de proteccion personal.
Realizar la senalizacién y cerramiento
necesario durante la ejecucion de la medida.
Planificar las labores en un horario que no
afecte la jornada laboral normal de Ia
edificacion.

Planificar las labores en un horario que no
afecte la jornada laboral normal de Ia
edificacion.

Llevar a cabo una verificacion de los disefos
propuestos antes de iniciar las obras,
asegurandose de que el nivel de iluminacién
especificado para la tecnologia propuesta
concuerde con el utilizado durante el proceso
de diseno.

Realizar una evaluacion técnica previa para
asegurar que la instalacion eléctrica del
edificio sea compatible con las nuevas
luminarias. Puede ser necesario realizar
ajustes o actualizaciones en la infraestructura
eléctrica.

Uso de elementos de proteccion personal.
Cerramiento de la obra.

Control de calidad

Control de calidad al momento de la
adquisicion 'y exigencia de garantia al
proveedor.

Contar con personal altamente calificado para
larealizacion de las labores.

Considerar en el cronograma los posibles
retrasos y realizar seguimiento semanal al
proceso de abastecimiento.




Tabla 26. Consecuencias inherentes a los riesgos identificados para la medida del reemplazo de lamparas de sodio y fluorescentes por tecnologia LED.

Inversion 124.794.610,0 PROGRAMA DE EJECUCION: 30 A PROBAlLlDAD DE CURRENCI £

OTRA
DUREEEU NS <1% 1%-5%  5%-25% 25%-50%  >50%

HSE y SEG. FISICA ALCANCE
[%2]

Programacion

Inversion IMAGEN Y Ocurre en Ocurreen | Ocurre en Ocurre Ocurre en
BIES CLIENTES 1de 100 1de 20 1cada 4 enlded 1cada?2

proyectos proyectos | proyectos | proyectos | proyectos

|_Desde | _Hasta | Desde | Hasta|

>10%

SEVERIDAD

Personas
instalacione
Ambiente

5 Muv Alto Unaomas Dano Contaminacion >5,00% CAPEX Programa Impacto
y fatalidades Total Irreparable Ejecucién Internacional
6.239.731 124.794.610 3,0 30,0
Incapacidad 6->10%
4 Alto permanente Dano Contaminacion >3,00% CAPEX Programa Impacto
(parcial o Mayor Mayor Ejecucion Nacional
total) 3.743.838  6.239.730 1.8 2,0
| idad 2->6%
. ncapacida Dano Contaminacion >1,00% CAPEX Programa Impacto
B Medio temporal (>1 . - Ei L .
dia) Localizado Localizada jecucién Regional
1.247.946  3.743.838 0,6 0.8
Lesion 1->2%
2 Baio menor Dano Efecto >0,50% CAPEX Programa Impacto
) (sin Menor Menor Ejecucion Local
incapacidad) 623.973  1.247.946 0,3 -0,4
Lesion leve <1%
L . Dano Efecto >0,50% CAPEX Programa Impacto
1 Insignificante  (primeros . .
auxilios) leve Leve Ejecucion Interno
623.973  1.247.946 0.0 -0,7
Ningun Ningun Ningun =0,00% CAPEX 0% Programa ;0 i
0 Nulo . ~ Ejecucion
Incidente Dano Efecto 0 0 0.0 00 Impacto

Informe IGA Secretaria Distrital de Salud 33



4. ECM-5 Cambio tecnoldgico de ascensores
actuales por equipos de mayor eficiencia
energetica

4.1. Recopilacion de informacién complementaria

Durante el recorrido en el edificio se recopilaron datos como las dimensiones de las puertas y las cabinas
actuales, y se visitaron los cuartos de control para verificar el tipo de motores actuales y las acometidas para
tener referencia de las modificaciones necesarias para la instalacion de la nueva tecnologia.

Se efectud una evaluacion de los aspectos mecanicos y electronicos del ascensor, validando su operatividad
actual. Se constaté que la obsolescencia tecnologica del equipo aumenta los costos en mantenimiento
preventivo, correctivoy laobtencién de repuestos. Ademas, esta situacion ha propiciado una elevada frecuencia
de fallos. En virtud de estas consideraciones, se recomienda llevar a cabo una actualizacién tecnologica del
ascensor para optimizar su rendimiento y mitigar los inconvenientes asociados a su infraestructura tecnologica
desactualizada.

Con el objetivo de proporcionar a los proveedores una vision clara de los requisitos de equipos y tecnologia
necesarios para la Secretaria Distrital de Salud, se recopilaron datos detallados sobre la capacidad, tecnologiay
dimensiones de los cuartos de maquinas y de los equipos existentes. Estos datos se presentan en las siguientes
tablas para facilitar la identificacion de soluciones adecuadas (Tabla 27, Tabla 28 y Tabla 29).

Tabla 27. Caracteristicas técnicas actuales de los ascensores

Equino Ubicacion Marca Referencia Velocidad Capacidad | Capacidad(N°. N° de
quip [Edificio] [m/s] () personas) Paradas

Di2-PA15(1000)-CO-

Ascensor1 Administrativo LG 105-08/08 1.000

Ascensor2  Administrativo Lg  DIZPAII000KCO- 175 1.000 15 8
Ascensor3  Administrativo LG ?Sg—_gg)ggoom—oo— 175 1.000 15 8
Ascensor4  Administrativo LG ?Sézgg\)ggooorco— 1.75 1.000 15 8
Ascensor5 Hemocentro LG gg:gg%ggom-co- 1,50 900 13 5
Ascensor6 Hemocentro LG 8&20__%&51/50(:50)_(:0_ 1,50 1.150 15 5
Ascensor7 Laboratorio LG giozjégéjgg/ogoy,m- 1,50 1.000 13 5
Ascensor8  Laboratorio LG 8;}:@51/7[(3250)'00' 1,50 1.150 17 5
Ascensor9 DUES(Negativo) Lg Dil-PAIS(0800)-CO- 1,50 900 13 7

090-05/05




Tabla 28. Dimensiones actuales de las cabinas y puertas de los ascensores
Dimensiones de Cabina y puertas

Ancho de Altura de Altura de
coupo | Aerode

ASCENSOR1 0,90 2,10 2,25
ASCENSOR 2 0,90 2,10 2,25
ASCENSOR 3 0,90 2,10 2,25
ASCENSOR 4 0,90 2,10 2,25
ASCENSOR 5 0,90 2,10 2,30
ASCENSOR 6 1,20 2,10 2,30
ASCENSOR 7 0,90 2,10 2,30
ASCENSOR 8 1,20 2,10 2,30
ASCENSOR 9 1,10 2,10 2,25

Tabla 29. Dimensiones de las salas de maquinas
Dimensiones de Salas de Maquinas

Altura[m] Ancho [m] Largo[m]

Administrativo 2,315 4,191 10,177
Hemocentro 2,2 4,584 5,096
Laboratorios 2,17 4,716 5,318
DUES Sala de maquinas subterranea

4.2. Especificaciones técnicas de la medida propuesta

A continuacién, se detallan las especificaciones técnicas de los ascensores sujetos a intervencion, presentadas
en una tabla que abarca datos cruciales como capacidad, velocidad, tipo de motor requerido y maniobra actual.
Ademas, se proporcionala ubicacion de los cuartos de maquinas correspondientes. Es importante destacar que,
mientras ocho de los ascensores tienen el cuarto de maquinas en la parte superior, en el caso del ascensor del
edificio DUES, este se situa en el s6tano.

Lainformacion concerniente a las dimensiones de las cabinas y cuartos de maquinas se encuentra detallada en
la Tabla 28y Tabla 29 del apartado anterior del documento, lo cual ofrece unareferencia concreta para planificar
las intervenciones de manera precisay eficiente.

Tabla 30. Especificaciones técnicas de los ascensores a modernizar.
Recorrido #

Ubicacion del

Edificio Equipo .# Cuarto de Velocidad | Capacid [m] personas Equglde Tlpg [o[] Tipode
Pisos " ad [ka} Traccion maniobra puertas
magquinas
Ascensor1 8 Ultimo piso 1,75 1000 32 15
o Ascensor2 8 Ultimo piso 1,75 1000 32 15 Maquina \\vF control de
Administrativo P . sellada sin :
Ascensor 3 8 Ultimo piso 1,75 1000 32 15 . grupo 4 equipos
. engranajesy
Ascensor 4 8 Ultimo piso 1,75 1000 32 15 motor de A
Ascensor5 5 Ultimo piso 1,50 900 20 13 imanes  VVVF DUPLEX pertura
Hemocentro o . t Central
Ascensor 6 5 Ultimo piso 1,50 1150 20 17 pe;_maneﬁ €S- VVVF DUPLEX
, Ascensor7 6 Ultimo piso 1,50 1000 20 15 raccion g
Laboratorios P . mediante
Ascensor 8 5 Ultimo piso 1,50 1150 20 17 cintas planas. VVVF
DUES Ascensor 9 7 Sotano 1,50 900 28 13 VVVF NEGATIVO
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4.2.1. Motores sincronos de imanes permanentes

Los motores sincronos de imanes permanentes ofrecen un rendimiento hasta un 25% mayor que los motores de
induccion convencionales debido a su disefio con imanes de ferrita en el rotor, garantizando un par constantey
una requlacion precisa de velocidad. Esto se traduce en una mayor eficiencia energética, con pérdidas
aproximadamente un 15%-20% menores, permitiendo a los usuarios recuperar el costo adicional en un periodo
de 3 a 15 meses. Ademas, su menor temperatura de trabajo y la necesidad de lubricacién minima reducen los
costos operativos y de mantenimiento alo largo de la vida Util del ascensor.

4.2.2. Sistema de frenado regenerativo

El frenado regenerativo en ascensores de traccién eléctrica con variador aprovecha la energia generada durante
el frenado, contrarrestando el desperdicio energético de los sistemas tradicionales. Esta tecnologia permite
capturar y almacenar o reinyectar ala red la energia generada para su uso posterior o su uso en otros sistemas,
resultando en una reduccion de los costos de energia. Los ascensores recuperan energia tanto durante el
descenso, cuando la cabina esta llena, debido a la diferencia de peso entre la cabina y el contrapeso, como
durante la ascension, cuando la cabina sube vacia y el contrapeso desciende. Los estudios sugieren que el
frenado regenerativo puede reducir el consumo de energia entre un 20% y un 40% en comparacién con los
sistemas convencionales, evidenciando su potencial de ahorro energético, como se muestra en la Figura 8.

8.000
7.000
6.000
5.000
£.000
3.000
2.000
1.000

0

Potencia [W]

——Potencia sin frenado regenerativo —— Potencia con frenado regenerativo

Figura 8. Potencia en con y sin sistema de frenado regenerativo

Como se puede observar en la Figura 8 la potencia necesaria para el funcionamiento del ascensor se reduce
aproximadamente en un 35% con la implementacién de un sistema de frenado regenerativo. No obstante, al
combinar esta tecnologia con motores de imanes permanentes y sistemas de control de Ilamadas para los
ascensores, es posible alcanzar ahorros de energia aun mayores.
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4.2.3. Bandas planas de acero cubierto de poliuretano

”

Las bandas planas de acero recubiertas de poliuretano son elementos clave en los /
sistemas de traccién de ascensores modernos. Estas bandas, también conocidas
como correas de traccion, ofrecen una alternativa eficiente y duradera a los sistemas
de cableado convencionales. Fabricadas con acero de alta resistencia y recubiertas
con poliuretano para mejorar la tracciéon y reducir el desgaste, estas bandas
proporcionan unaconexion seqgura entre la cabina del ascensory el sistemade traccion.

Al compararlas con los cables de acero tradicionales, las bandas planas ofrecen una serie
de ventajas. En primer lugar, su disefno plano y flexible permite una mayor estabilidad y
precision en el movimiento de la cabina, lo que resulta en una experiencia de viaje Figura 9. Bandas planas de
mas suave y silencioso para los usuarios. Ademas, el poliuretano proporcionaun  acero cubiertas de poliuretano.
agarre superior, lo que reduce la posibilidad de deslizamiento y garantiza un

funcionamiento mas seguro del ascensor.

Ademas de surendimiento mejorado, las bandas planas de acero recubiertas de poliuretano también ofrecen una
mayor durabilidad y resistencia al desgaste. Esto se traduce en una vida util méas larga del sistema de tracciony
una reduccion en los costos de mantenimiento alo largo del tiempo. En resumen, estas bandas representan una
opcién modernay eficiente para la traccion de ascensores, proporcionando un rendimiento superior y una mayor
fiabilidad en comparacion con los sistemas de cableado convencionales.

Las bandas planas de acero recubiertas de poliuretano también ofrecen ventajas en términos de ahorro de
energia. Debido a su disefio més liviano en comparacion con los cables de acero tradicionales, estas bandas
reducen lacargasobre el sistemade traccion del ascensor, lo que resulta en un consumo de energia mas eficiente
durante el funcionamiento.

4.3 Alternativas disponibles en el mercado

OTIS ofrece un motor tipo Gearless (Sin Reductor) de iman permanente, caracterizado por su menor tamafo y
peso. Al prescindir de engranajes, no requiere lubricantes, lo que optimiza su mantenimiento. Este tipo de
magquina exhibe una alta eficienciay produce niveles minimos de ruido tanto eléctrico como mecanico.

- Sistema de control: el sistema Gen2®Mod incorpora un Control Electrénico VVF con Drive Regen, lo que
lo hace regenerativo. Esto significa que es capaz de captar la energia potencial y devolverla al edificio
para alimentar otros componentes eléctricos, generando asi un ahorro de energia.

- Encuantoalascintas de traccion, estas estan compuestas por una cinta plana recubierta con una capa
de poliuretano flexible que envuelve los cables de acero. Esta innovacion no solo reduce el peso, sino que
también aumenta la durabilidad hasta tres veces mas que los cables convencionales.

- Finalmente, el suministro e instalacion del Operador de Puertas es esencial debido a la nueva tecnologia
implementada, garantizando asi el correcto funcionamiento de las puertas del ascensor.

- Enconjunto, el paguete de modernizacion ofrecido por OTIS puede proporcionar ahorros de hastael 75%
en periodos de baja demanda.

Mitsubishi ofrece una solucién de alta tecnologia para la sustitucion de ascensores, destacando su motor de
traccion sin engranajes con motor de iman permanente (PM)y frenos dobles independientes para garantizar la
maxima seguridad. El nucleo recubierto de juntas integrado en el motor PM permite una mayor eficiencia y
compacidad, reduciendo el consumo de energia eléctricay las emisiones de CO2. Ademas, el control del inversor
VVVF proporciona un funcionamiento suave y eficiente, con un sistema de frenado regenerativo que conserva
energiay puede generar hastaun 60% de ahorro energético en comparacion conlos controles AC-2 tradicionales.
El sistema AI-2200C Group Control utiliza una tecnologia innovadora de red neuronal de IA para optimizar la

Informe IGA Secretaria Distrital de Salud 37



asignacion de cabinas, reduciendo el tiempo de espera de los pasajeros y mejorando la eficiencia del transporte.
Por ultimo, el Regenerative Converter (PCNV) permite la transmision de energia regenerada a la red eléctrica,
ofreciendo una solucion avanzada de ahorro de energia que beneficia al edificio en su conjunto.

Schindler ofrece una solucion avanzada para la sustitucion de ascensores con su tecnologia de destino Schindler
PORT, que revoluciona la optimizacion del flujo de trafico dentro del edificio y brinda un servicio personalizado
con control de acceso. Esta tecnologia puede mejorar la capacidad de manejo, los tiempos de espera y la
eficiencia del destino hasta en un 50%, mediante el andlisis de los patrones de trafico actuales del edificio.

Ademas, Schindler utiliza motores de corriente alterna(AC)y de imanes permanentes (PM) en sus ascensores, lo
que aumenta la eficiencia de la maquina elevadoray reduce significativamente el consumo de energia eléctrica.

Las unidades regenerativas de factor de potencia 1(PF1) son otro aspecto destacado de la oferta de Schindler.
Estas unidades reducen considerablemente el consumo de energia eléctrica en comparacion con las
aplicaciones convencionales y regeneran la energia nuevamente en el sistema eléctrico del edificio, con una
eficiencia del 99%. Esta energiarecuperada puede utilizarse para alimentar otras necesidades del edificio, como
iluminacién y aire acondicionado, lo que también reduce los costos de climatizacién al generar menos calor.

Los medios de traccién de suspension (STM) exclusivos de Schindler ofrecen una solucion mas flexible y
compacta en comparacion con los cables tradicionales, lo que resulta en una maquina mas pequena en el hueco
delascensor o enla sala de maquinas. Esto no solo ahorra espacio, sino que también proporciona una conduccién
mas suave y confiable.

Kone ofrece unaamplia gama de soluciones de modernizacion y electrificacion para ascensores, respaldadas por
certificaciones y reconocimientos de calidad. Su solucion de modernizacion KONE ReGenerate™, disponible en
dos versiones segun las necesidades del edificio, utiliza tecnologia de punta como las maguinas KONE EcoDisc™
o KONE PowerDisc™ sin engranajes, que garantizan una alta eficiencia eléctrica y un funcionamiento sequro y
confiable. Esta solucién no solo mejora la eficiencia energética y la sequridad del ascensor existente, sino que
también ofrece una nivelacién precisa del piso y una comodidad de conduccion suave. Ademas, la tecnologia de
accionamiento regenerativo de KONE puede reducir el consumo de energia hasta en un 30%, recuperando la
energia de frenado para usarse en otras necesidades del edificio.

Sigma cuenta con soluciones de vanguardia para la modernizacion de ascensores, destacando su maquina sin
engranajes de iman permanente (PM), la cual reduce el area y volumen requerido en la sala de maquinas,
ofreciendo una disposicién mas flexible del equipo. Esta maquina genera menos pérdida de energia que las
magquinas de induccion convencionales y proporciona un factor de potencia mejorado. Ademas, la tecnologia de
propulsion regenerativa de Sigma permite capturar y reutilizar la energia generada durante el funcionamiento del
ascensor, contribuyendo asi a la eficiencia energética del edificio al devolverlaalared eléctrica. La solucion total
para la energia IRIS 3 de Sigma esta disefada para minimizar el consumo de energia desde la etapa inicial,
utilizando componentes energéticamente eficientes en puertas, iluminacion y unidades de traccion. Con un
control total del sistema validado en clasificaciones VDI A, Sigma logra hasta un 50% de ahorro de energia 'y
promete un crecimiento sostenible. Ademas, la maquina sin engranajes de Sigma no requiere lubricacién, lo que
resulta en un ahorro de aproximadamente 1.400 litros de aceite a lo largo de la vida util del ascensor.

Empresas como Toshiba, Hyundai, entre otros, también ofrecen soluciones que incluyen sistemas de frenado
regenerativo, motores de alta eficiencia y otros anadidos que contribuyen a la eficiencia energética.

4 4. Actividades para la implementacion

4.4.1. Obras civiles y eléctricas

Informe IGA Secretaria Distrital de Salud 38



Para la modernizacién de los ascensores, se requieren las siguientes obras civiles:
Desconexion y desmontaje de equipos existentes y obsoletos:

El proceso de desmontaje y desinstalacion implica la retirada de los sistemas de traccion, motores, cintas de
traccion, cableado y otros elementos obsoletos que deben ser reemplazados. Este procedimiento incluye la
desconexion eléctrica desde el tablero principal hasta los motores, con la eliminacion de los cables y el
desmontaje y retirada de los tableros antiguos para dejar libres los cuartos de maquinas. Para el retiro de los
motores, se requerira desarmarlos y bajar sus componentes empleando poleas estratégicamente instaladas
tanto en el cuarto de maquinas como en el pozo del ascensor, como se visualiza en la siguiente figura explicativa
(ver Figura 10).

Figura 10. Remocion de los motores y otros elementos del cuarto de maquinas?.

También es necesario eliminar los pedestales de acero actuales como se muestra en la siguiente imagen. (Ver
Figura 11)

- 4
Figura 11. Retiro de los pedestales de acero de los antiguos motores?.

1. Evaluacion de integridad de los pozos

Para asequrar la integridad de los ascensores durante el proceso de modernizacion, se requiere una evaluacién
del estado de los pozos y su estructura subyacente. Ademas de considerar las especificaciones de seguridad de

2114) Otis Gen2 Renovation - YouTube' <https://www.youtube.com/watch?v=5Hyf-GaCgTQ&ab_channel=0scar>
[accessed 22 February 2024].
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los nuevos equipos, puede ser necesario realizar reparaciones y ajustes en la infraestructura del edificio para
garantizar laseqguridad de la operacion del nuevo sistema. Esimportante destacar que se buscareutilizar la mayor
parte de la estructura existente; sin embargo, debido a la antigliedad del sistema, se requiere unainspeccion de
laintegridad de estas estructuras, la cual la realiza el proveedor seleccionado y debe ser parte de su propuesta
financiera. El valor de esta actividad esta incluido en el presupuesto que se presenta en este analisis.

Esfundamental abordar las filtraciones de agua para prevenir dafos futuros y mantener un entorno seguro y seco
para el equipo del ascensor. Ademas, se debe llevar a cabo una revision minuciosa de los anclajes, finales de
recorrido y otros componentes de sujecién para garantizar su firmeza y durabilidad. Este paso es crucial para
garantizar la sequridad y la funcionalidad 6ptima del ascensor durante su operacién (Ver Figura 12).

2. Preparacion del espacio (Cuartos de Maquina):

Se debe realizar una preparacién de la sala de maquinas y demas areas designadas para los nuevos equipos,
considerando aspectos como la ventilacion, el acceso para mantenimiento y la sequridad. Ademas, se deben
realizar trabajos de reparacién en las superficies, abordando cualquier dano causado durante la eliminacién de
los pedestales obsoletos, principalmente la restauracion del piso para garantizar un entorno seguro y funcional
paralainstalacion de los nuevos equipos.

3‘Soluciones de Impermeabilizacion de Fosos de Ascensor | Cantitec’ <https://www.cantitec.es/soluciones-de-
impermeabilizacion-de-fosos-de-ascensor/>[accessed 22 February 2024].

Informe IGA Secretaria Distrital de Salud 40



5

Figura 13. Adecuacion del espacio (Reparacion de pisos)2

3. Instalacion de nuevos equipos y sistemas de traccion:

Durante esta etapa del proyecto, se procedera con el montaje e instalacion de los nuevos sistemas de traccion,
que incluyen motores sincronos de imanes permanentes y bandas planas recubiertas de poliuretano. Estos
componentes seran conectados a las antiguas cabinas y contrapesos, lo que resultara en una renovacion
completa del sistema de traccion. Es importante destacar que, si bien se cambiara todo el sistema de traccion,
se conservaran elementos estructurales, asi como las cabinas y contrapesos existentes. (Ver Figura 14 y Figura
15)

Figura 14. Instalacion de motores de iménpeanente(SO% rﬁés pequefios que los actuales)?.

é

=
=
=
=
=

Figura 15. Instalacion de las cintas planas, recubiertas con capa de poliuretano flexible2.
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4, Instalacion de sistemas de control y frenado regenerativo:

Durante esta fase del proyecto, se procede con la instalacion del nuevo cableado eléctrico necesario para
suministrar energia a los equipos modernizados, garantizando asi su funcionamiento 6ptimo. Ademas, se lleva a
cabo la instalacion de variadores de velocidad del Control Electronico con frenado regenerativo, lo que permite
una gestion mas eficiente de la energia durante el funcionamiento del ascensor.

Serealiza unaactualizacion completa del sistemade controlde los ascensores, implementando un nuevo sistema
que incluye tarjetas electronicas y microprocesadores de Ultima generacion. Esto no solo mejora el rendimiento
del ascensor, sino que también optimiza el sistema de llamado de los ascensores, brindando una experiencia de
usuario mas eficiente y confiable.

Lamodernizacionincluiria, ademas, la instalacion de un nuevo operador de puertas, garantizando un rendimiento
optimo acorde con la nueva tecnologia implementada. Asimismo, el cableado se ha disefnado para mantener una
comunicacion estable dentro del sistema.

4.5 Evaluacion de beneficios

4.5.1 Potencial de ahorro con la tecnologia propuesta

Para cuantificar el potencial de ahorro derivado de la modernizacién propuesta, se emplearon los analisis de
trafico de ascensores para edificios de oficinas extraidos del "ESTUDIO DEL TRANSPORTE VERTICAL DE UN
EDIFICIO DE OFICINAS"™, llevado a cabo por la Universidad Carlos Il de Madrid. Este estudio presenta datos
relacionados a la tasa de llegada de pasajeros expresada como el porcentaje de la poblacién atendida en
intervalos de b minutos en ascensores en edificios de oficinas. La evaluacién abarca un periodo diario, desde las
7:00 hasta las 19:00 horas.

La proyeccion del porcentaje de ahorro se basa en la observacion de patrones de trafico de pasajeros alo largo
del dia. En las "horas valle" o periodos de baja afluencia de pasajeros, identificados con una tasa de llegada de
cerca de 20%, se estima un potencial de ahorro que podria alcanzar el 75% combinando todas las tecnologias
previamente descritas. Por otro lado, durante las "horas pico", caracterizadas por tasas de llegada del orden del
60%, el ahorro proyectado por los proveedores oscila aproximadamente alrededor del 35%.

Dicha clasificacion de horas valle y pico permite esbozar perfiles de uso especificos, delineando claramente el
potencial de ahorro de los ascensores en diferentes momentos del dia. Esta aproximacién técnica y analitica
constituye un elemento clave para la toma de decisiones informada, brindando una comprension detallada de la
eficiencia anticipada en funcién de la demanda de transporte vertical en el entorno de la Secretaria Distrital de
Salud de Bogota, como se observa en la Figura 16.

“|sabel Sanchez Gamez, ‘Estudio Del Transporte Vertical de Un Edificio de Oficinas’, 2013.
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Este analisis del potencial de ahorro se aplicé considerando el consumo diario, el cual se distribuy6é de manera
uniforme en relacion con el porcentaje de la tasa de llegada de pasajeros. De este modo, cada periodo se asocio
con su correspondiente potencial de ahorro, permitiendo la creacién del siguiente perfil presentado en la Figura
17. En la representacion grafica, el area bajo la curva azul refleja el consumo promedio diario de los ascensores
de la Secretaria, situandose en aproximadamente 1.080 kWh/dia. En contraste, el area bajo la curva verde ilustra
el consumo proyectado para una operacion idéntica, pero con la implementacion de la nueva tecnologia,
situandose alrededor de los 424 kWh/dia. En consecuencia, el potencial de ahorro diario se estima en 656
kWh/dia, equivalente aun 60% de reduccion en el consumo energético.
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Extrapolando este potencial de ahorro a la operacidn anual de los ascensores el potencial de ahorro se presenta

en la siguiente tabla.
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Tabla 31. Potencial de ahorro de la medida de cambio tecnolégico de ascensores
Potencial de Ahorro Anual
Consumo Promedio anual Ascensores actuales 388.800 kWh/ano

Consumo promedio anual Tecnologia Gen2 OTIS 152.513 kWh/ano
Ahorro de Energia eléctrica 236.287 kWh/ano

Reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero 92,4 TonCOze/ano
Tarifa Promedio energia eléctrica 2023 620,68 SCOP
Potencial de Ahorro Anual $ 146.658.615 $COP/aiio

4.6. Costos de equipos y mano de obra

4.6.1. Costos de equipos

Para los costos de modernizacion de los ascensores se recibieron dos cotizaciones con una diferencia de S 640
MCOP, esta variabilidad se debe a diversos factores, siendo uno de los méas destacados la incertidumbre
inherente a los costos asociados a la mano de obra. Durante las visitas realizadas para recabar informacion, se
enfrentaron complicaciones logisticas que dificultaron una revision de los pozos de los ascensores. Esta
limitacion impidié una evaluacién precisa de los requerimientos de mano de obra, lo que a estimar los costos con
un margen de variabilidad amplio.

Es crucial destacar que, a pesar de las diferencias observadas en las especificaciones técnicas entre ambas
ofertas, estas diferencias no justifican la disparidad en los costos presentados. Una vez detallada la naturaleza y
alcance de los trabajos durante la licitacion, los costos de mano de obra puedan reducirse significativamente.
Por consiguiente, se opto por seleccionar la cotizacién de mayor valor. Esta decisién se basa en la premisa de
que, si el analisis financiero inicial es favorable, los resultados seran aun mas ventajosos durante la etapa de
licitacion, una vez que se clarifiquen y ajusten los costos de mano de obra conforme a la informacion adicional
obtenida.

Los costos asociados a los equipos comprenden las maquinas de traccion de magneto permanente, el control
electronico VVF con sistema regenerativo, los sistemas de cintas de traccion de acero recubiertas de
poliuretano, asi como sistemas de control inteligente de ultima generacion, y todos los elementos necesarios
paralainstalaciony operacién.

Tabla 32. Desglose de costos de equipos - modernizacion de ascensores
Ascensores (Motores sincronos, bandas de acero recubiertas de

=2 SUMINISTRO MATERIALES

poliuretano, y sistema de frenado regenerativo) |5
Sistema de frenado regenerativo y control inteligente de llamada 9 clu 22.228.444 200.056.000
Edificio Administrativo 1 Glb 422.646.000 422.646.000
Capacidad 1000kg: motores sincronos de imanes permanentes 4 clu 71.849.820 287.399.280
Cintas en acero con recubrimiento en poliuretano 4 clu 33.811.680 135.246.720
Edificio Hemocentro 1 Glb 176.035.940 176.035.940
Capacidad 900kg: motores sincronos de imanes permanentes 1 clu 52.553.169 52.553.169
Cintas en acero con recubrimiento en poliuretano 1 clu 24.730.903 24.730.903
Capacidad 1150kg: motores sincronos de imanes permanentes 1 clu 67.151.271 67.151.271
Cintas en acero con recubrimiento en poliuretano 1 clu 31.600.598 31.600.598
Edificio Laboratorios 1 Glb 184.623.060 184.623.060
Capacidad 1000kg: motores sincronos de imanes permanentes 1 clu 58.392.410 58.392.410
Cintas en acero con recubrimiento en poliuretano 1 clu 27.478.781 27.478.781
Capacidad 1150kg: motores sincronos de imanes permanentes 1 clu 67.151.271 67.151.271
Cintas en acero con recubrimiento en poliuretano 1 clu 31.600.598 31.600.598
Edificio DUES 1 Glb 275.404.000 275.404.000
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SUMINISTRO MATERIALES

Ascensores (Motores sincronos, bandas de acero recubiertas de

. . . =z
poliuretano, y sistema de frenado regenerativo) S VALOR UNIT. VALOR TOTAL
Capacidad 900kg: motores sincronos de imanes permanentes 1 clu 51.236.640 51.236.640
Cintas en acero con recubrimiento en poliuretano 1 clu 24.111.360 24.111.360
TOTAL 1.058.709.000

4.6.2. Costos de mano de obra

Obras Civiles y mecanicas: Por las restricciones mencionadas, los proveedores suministraron costos globales
en relacién con la mano de obra. En respuesta, se llevé a cabo un analisis de las actividades esenciales para la
implementacion del proyecto, utilizando como referencia patrones de distribucién porcentual de costos
obtenidos mediante la revisién de presupuestos de proyectos similares. Estos patrones se utilizaron para
desagregar los costos globales proporcionados por los proveedores.

Este andlisis permitié la elaboracion de un detallado analisis de costos unitarios, donde se presenta un
presupuesto de cada actividad requerida para la ejecucion de la medida propuesta. Este desglose abarca
aspectos, omo la desinstalacion de los equipos existentes, la instalacion de los nuevos equipos con las
modificaciones necesarias, y los costos asociados con los suministros y materiales necesarios para su
instalacion. (Ver Tabla 33)

Tabla 33. Desglose de costos de obras civiles y mecanicas.

: SUMINISTRO MATERIALES INS
OBRAS CIVILES Y MECANICAS U\

VAL VAL
VALOR UNIT. TOTAL VALOR UNIT. TOTAL

Instalacion de nuevos equiposy sistemas de
traccién

Edificio Administrativo 1 Glb 277.834.578 277.834.578 236.673.900 236.673.900 514.508.478

Desconexion y desmontaje de equipos existentes 4 c/u 20.837.593  83.350.373 17.750.542 71.002.170 154.352.543

Evaluacion de integridad de los pozos 4 clu 6.945.864  27.783.458 5.916.847  23.667.390 51.450.848

Preparacion del espacio (Cuartos de Maquina) 4 clu 13.891.729  55.566.916 11.833.695  47.334.780 102.901.696
4

c/u 27.783.458  111.133.831 23.667.390  94.669.560 205.803.391

Edificio Laboratorios 1 Glb 130.084.406 130.084.406 110.812.642 110.812.642 = 240.897.048
Desconexién y desmontaje de equipos existentes 2 c/u 19.512.661 39.025.322 16.621.896  33.243.793 72.269.114
Evaluacion de integridad de los pozos 2 clu 6.504.220  13.008.441 5.540.632 11.081.264 24.089.705
Preparacion del espacio (Cuartos de Maquina) 2 clu 13.008.441 26.016.881 11.081.264  22.162.528 48.179.410
Instalacion de nuevos equiposy sistemas de 2 c/u  26.016.881 52.033.762  22.162.528 44.325.057  96.358.819

traccion

Edificio Hemocentro 1 Glb 124.033.968 124.033.968 105.658.566 105.658.566 = 229.692.534
Desconexién y desmontaje de equipos existentes 2 c/u 18.605.095 37.210.191 15.848.785  31.697.570 68.907.760
Evaluacion de integridad de los pozos 2 clu 6.201.698  12.403.397 5.282.928  10.565.857 22.969.253
Preparacion del espacio (Cuartos de Maquina) 2 clu 12.403.397 24.806.794 10.565.857 21.131.713 45.938.507
potalacion de nuevos equiposy sistemas de 2 c/u 24.806.794  49.613.587 21373 42.263.426  91.877.014
Edificio DUES 1 Glb 59.695.267 59.695.267 50.8561.623  50.851.523 110.546.790
Desconexién y desmontaje de equipos existentes 1 c/u 17.908.580  17.908.580 15.255.457  15.255.457 33.164.037
Evaluacion de integridad de los pozos 1 clu 5.969.527 5.969.527 5.085.152 5.085.152 11.054.679
Preparacion del espacio (Cuartos de Maquina) 1 clu 11.939.053 11.939.053 10.170.305  10.170.305 22.109.358

Instalacion de nuevos equiposy sistemas de

- 1 clu 23.878.107  23.878.107 20.340.609  20.340.609 44.218.716
traccion

TOTAL $1.095.644.850
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Obras Eléctricas: En simultaneo con las obras civilesy mecanicas, se necesitaran una serie de trabajos eléctricos
esenciales. Estos incluyen la instalacion de conexiones eléctricas necesarias para el suministro energético de
los equipos, laimplementacién de tableros eléctricos y dispositivos de proteccion, el tendido del cableado para
los sistemas de control y el sistema de variador con frenado regenerativo, entre otros aspectos fundamentales.
Estas actividades se encuentran resumidas por edificio en la Tabla 34.

Tabla 34. Desglose de costos de obras eléctricas.

: INSTALACIGN Y/0 VALOR
SUMINISTRO MATERIALES :

VALORUNIT. | VALORTOTAL | VALORUNIT. | VALORTO

Instalacion de sistemas de control, frenado regenerativo y conexiones eléctricas

Edificio Administrativo 4 clu  4.679.216 18.716.863 3.986.999 16.943.994 34.660.857
Edificio Laboratorios 2 c/u 5.030.157 10.060.314 4.284.948 8.569.897 18.630.210
Edificio Hemocentro 2 c/u  4.796.196 9.592.392 £4.085.648 8.171.297 17.763.689
Edificio DUES 1 c/lu  4.211.294 4.211.284 3.587.399 3.587.399 7.798.693

TOTAL 78.853.449

Finalmente, el resumen de los costos de implementacion del proyecto se presenta en la siguiente tabla, e incluye
las utilidades y el costo de interventoria del proyecto:

Tabla 35. Resumen de costos de laimplementacion, equipos, obras e interventoria del proyecto.

. . VALOR
DESCRIPCION UN SUMINISTRO MATERIALES INSTALACION Y/0 CONSTRUCCION TOTAL

EQUIPOS PRINCIPALES 1 G 1.058.709. 000 1.058.709.000 = 1.058.709.000
Ascensores(Motores

sincronos, bandas de acero

recubiertas de poliuretano, y 1 Glb 1.058.709.000 1.058.709.000 - - 1.058.709.000
sistema de frenado

regenerativo)

o

OBRAS CIVILES 1 Glb 591.648.219 591.648.219 503.996.631 503.996.631 1.095.644.850
Edificio Administrativo 1 Glb 277.834.578 277.834.578 236.673.900 236.673.900 514.508.478
Edificio Laboratorios 1 Glb 130.084.406 130.084.406 110.812.642 110.812.642 240.897.048
Edificio Hemocentro 4 clu 124.033.968 124.033.968 105.658.566 105.658.566 229.692.534
Edificio DUES 4 clu 59.695.267 59.695.267 50.851.523 50.851.523 110.546.790
OBRAS ELECTRICAS
Instalacion de sistemas de
control, frenado regenerativoy 1  Gbl 42.580.862 42.580.862 36.272.587 36.272.587 78.853.449
conexiones eléctricas
Edificio Administrativo 4 clu 4.679.216 18.716.863 3.985.999 15.943.994 34.660.857
Edificio Laboratorios 2 clu 5.030.157 10.060.314 4.284.948 8.569.897 18.630.210
Edificio Hemocentro 2 clu 4.796.196 9.692.392 4.085.648 8.171.297 17.763.689
Edificio DUES 1 clu 4.211.294 4.211.294 3.587.399 3.587.399 7.798.693
OFICINA TECNICA 1 Gbl 0 0 16.200.000 16.200.000 16.200.000
Interventoria de Proyecto 1 Glb - - 16.200.000 16.200.000 16.200.000
TOTAL COSTO DIRECTO OBRAS 1.190.698.299
ADMINISTRACION 15% 178.604.745
IMPREVISTOS 5% 59.534.915
UTILIDAD 5% 59.534.915
TOTAL AIU 25% 297.674.575
VALOR TOTAL OBRAS 1.488.372.874
VALOR TOTAL PROYECTO

4.7 Analisis financiero
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Para la implementacion del cambio tecnolégico de los ascensores actuales por equipos de mayor eficiencia, se
ha propuesto un conjunto integral de soluciones tecnolégicas. Estas incluyen la incorporacion de motores
sincronos de imanes permanentes, cintas de acero recubiertas de poliuretano y un sistema de frenado
regenerativo. Esta avanzada tecnologia promete un potencial de ahorro anual considerable de 236.287 kWh en
energia eléctrica. No obstante, para llevar a cabo esta propuesta, se requeriria una inversién inicial estimada de
S 2.547.300.000 COP, con costos adicionales asociados a las rutinas de mantenimiento preventivo de $
12.000.000 COP al afo. Los resultados pormenorizados de este analisis financiero se encuentran detallados enla
Tabla 36.

Tabla 36. Resumen analisis financiero ECM-5 Cambio tecnolégico de ascensores actuales por equipos de mayor
eficiencia energética

Datos de entrada Resultados después de impuestos

Inversion: $2.547.081.874 COP  TIR 82 %
Tiempo del proyecto: 25,0 anos VPN $4.847.500.300 COP
Depreciacion: 25,0 anos Payback 1,2 AnRos

YT e Ahorro anual de dinero  $163.778.415,69 COP

Electricidad 236.287,0 kWh
Impuesto sobre utilidades 350 %
Tasa de descuento 80 % Reduccion de GEI 92,4 (tCOy/ano)

Ahorro porcentual 722 %

Tasa Interna de Retorno (TIR): Esta TIR indica una viabilidad financiera moderada para el proyecto de modernizacion.
Con una TIR del 8,2%, se espera un rendimiento financiero favorable, lo que sugiere que el proyecto generara
retornos alo largo de su vida util.

Valor Presente Neto (VPN): EI VPN positivo de S 4.847.500.300 COP a lo largo de 25 afios indica que el proyecto de
modernizacion generara un excedente de valor considerable. Este resultado refuerza la decision de invertir en la
modernizacién de los ascensores con un componente de eficiencia energética, ya que se espera que genere
ingresos netos significativos durante su ciclo de vida.

Periodo de Recuperacidn de la Inversion (Payback): EI payback de 11,2 afos indica que se recuperara la inversion inicial en
un periodo inferior a la mitad de la vida util de los equipos. Aunque el tiempo de recuperacion es relativamente
largo, es aceptable dada la naturaleza de lainversion a largo plazo y los beneficios esperados del proyecto.

En resumen, los nuevos indicadores financieros confirman la viabilidad y la rentabilidad del proyecto de
modernizacion de ascensores. La TIR moderada pero positiva, el VPN positivo y el periodo de recuperacion menor
qgue la mitad de la vida util respaldan la decision de inversion. Esto sugiere que la modernizacion no solo es
financieramente viable, sino que también generara beneficios a largo plazo, incluyendo mejoras energéticas y el
retorno de lainversion.

4.8 Cronograma de Actividades de la Licitacion y Cronograma de Obras

Para abrir este proceso de licitacion, es recomendable realizar las actividades propuestas en el cronograma que
se visualiza en la Tabla 37. Las fechas indicadas son solo de referencia.
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Tabla 37. Cronograma de actividades del proceso de licitacion

ACTIVIDAD

Publicacion aviso de prensa 9 de mayo de 2024
Apertura del proceso 9 de mayo de 2024
Plazo para presentar ohservacionesy

preguntas con relacion a las condiciones de 10 al 13 de mayo 2024
invitacion.

Plazo para la respuesta a las observaciones

y adendas a las condiciones de invitacion 16 a1 20 de mayo de 2024

Recepcion de ofertas 23 de mayo 2024
Cierre del proceso de recepcion de ofertas 24 de mayo 2024
Designacion del comité evaluador 24 de mayo 2024
Evaluacion de las ofertas 25 al 31 de mayo 2024
Informe de evaluacian 1de junio de 2024
Evaluacién 1de junio de 2024

Puesta en consideracion del informe de
evaluacion y recepcion de observaciones
Revision de observaciones y respuesta a las

2 al 3 de junic de 2024

6 al 7 de junio de 2024

mismas

Informe complementario de evaluacitn & de junio de 2024
Recomendacion de aceptacion de oferta 9 de junio de 2024
Yo Bo del Gerencia del proyecto 10 de junio de 2024
Contrato 13 de junio de 2024
Legalizacion del contrato 14 de junio de 2024

Se recomienda solicitar a los licitantes el cronograma detallado para la ejecucion de la medida, como el que se
propone a continuacién donde se detallan las obras por edificio y pisos correspondientes. (Ver Tabla 38)

Tabla 38. Cronograma de actividades propuesto y estimado para la modernizacion de ascensores
SEMANAS
Actividad | Cantided | 1213 (45 6] 7]8]0lin]i]n]
4

17 ] 18] 19
Desconexion y desmontaje de equipos existentes y obsoletos
Evaluacion de integridad de los pozos
Preparacion del espacio (Cuartos de Maguinal
Instalacion de nuevos equipos y sistemas de traccion
Instalacion de sistemas de control, frenade regenerativo y conexiones eléctricas
Desconexion y desmontaje de equipos existentes y obsoletos
Evaluacion de integridad de los pozos

Edificio
Administrativo

Edificio - - .
Lab . Preparacion del espacio (Cuartos de Maguina)
ADOratorios |ncralacion de nuevos equipos y sistemas de traccion
Instalacion de sistemas de control, frenado regenerativo y conexiones eléctricas
Desconexian y desmontaje de equipos existentes y obsoletos
. Evaluacion de integridad de los pozos
Edificio e . .
Preparacion del espacio (Cuartos de Magquina)
Hemocentro

Instalacion de nuevos equipos y sistemas de traccion

Instalacion de sistemas de control, frenado regenerativo y conexiones eléctricas
Desconexion y desmontaje de equipos existentes y obsoletos

Evaluacion de integridad de los pozos

Edificio DUES Preparacion del espacio (Cuartos de Maquina)

Instalacion de nuevos equipos y sistemas de traccion

Instalacion de sistemas de control, frenada regenerativo y conexiones eléctricas

e R RO R R RO R R R RO R

4.9. Normas técnicas aplicables

4.9.1. Norma Técnica Colombiana NTC 5926-1

CRITERIOS PARA LAS INSPECCIONES DE ASCENSORES, ESCALERAS MECANICAS, ANDENES MOVILES Y PUERTAS ELECTRICAS. PARTE 1:
ASCENSORES ELECTROMECANICOS E HIDRAULICOS

0BJETO
- Esta norma establece la forma sistematica de actuacién, por parte del inspector del organismo de

Inspeccion, paralarealizacion de las inspecciones previstas por la normativa vigente, a fin de comprobar
las condiciones de seguridad de los ascensores.
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- Esta norma se aplica a todos aquellos ascensores eléctricos e hidraulicos, instalados de forma
permanente, que sirvan niveles definidos, y que estén provistos de una cabina destinada al transporte de
personas o de personas y objetos, la cual esta suspendida mediante cables o cadenas, o sostenida por
uno o mas pistones y que se desplace, al menos parcialmente, a lo largo de guias verticales o con una
inclinacion sobre la vertical inferior a 15°.

Quedan excluidos de la aplicacidn de esta norma, los siguientes aparatos: - Ascensores utilizados para
equipar barcos en instalaciones destinadas a la exploracion y explotacion en alta mar. - Ascensores
instalados en minas o en la manipulacion de materias radiactivas. - Los aparatos elevadores conocidos
bajo las siguientes denominaciones: elevadores de cremallera, elevadores de tornillo, elevadores para
maquinas de teatro, aparato de enganche “Strips”, ascensores y montacargas de astilleros, de
construccion de edificios o de obras publicas, los aparatos de montaje y de entretenimiento. Los
criterios de inspeccién que se detallan en la presente norma son aplicables a equipos de transporte
vertical recientementeinstalados(antes de uso)y/o alas periodicas que han establecido las autoridades.

4.9.2. Norma Técnica Colombiana NTC 4349

REGLAS DE SEGURIDAD PARA LA CONSTRUCCION E INSTALACION DE ASCENSORES

APLICACIONES PARTICULARES PARA ASCENSORES DE PASAJEROS Y DE PASAJEROS Y CARGAS. ACCESIBILIDAD A LOS ASCENSORES DE PERSONAS,
INCLUYENDO PERSONAS CON DISCAPACIDAD

0BJETO

Esta norma especifica los requisitos minimos para el acceso seguro e independiente y el uso de ascensores por
personas, incluyendo aquellas con las discapacidades. Esta norma cubre ascensores con dimensiones minimas
de cabina de acuerdo con la iError! No se encuentra el origen de lareferencia. y dotados con puertas de cabina
y en cada piso, con accionamiento automatico y operacién con deslizamiento horizontal. Considera la
accesibilidad a los ascensores de personas en sillas de ruedas con dimensiones totales maximas definidas en la
NTC 4269y la EN 12184:1999.

Esta norma también trata los requisitos técnicos adicionales para minimizar los peligros que surgen durante el
funcionamiento de los ascensores previstos para ser accesibles a usuarios con discapacidad.

NOTA Esta norma se puede utilizar como guia para mejorar los ascensores existentes.

Se aclara que las condiciones minimas técnicas establecidas para los ascensores buscan la promocion de la
autonomia de las personas para su movilidad, desplazamiento y comunicacion en su mayor extension posible y
prioritariamente las personas con movilidad y/o comunicaciones condicionadas por el entorno entre las que se
encuentran las personas con discapacidad, las personas mayores, mujeres gestantes, entre otros. Los
Requisitos minimos para el acceso seguro e independiente y el uso de ascensores por personas se presentan en
la Tabla 39.

Tabla 39. Requisitos minimos para el acceso seguro e independiente y el uso de ascensores por personas de acuerdo con
la Norma Técnica Colomblana NTClo3l|9

Ascensor Cabina accesibilidad

450 kg Esta cabina El Tipo 1asegura la accesibilidad a personas utilizando una
Ancho de cabina: 1000 mm acomoda wuna sillade ruedas manual descritaenlaNTC 4269 o unasillade
Profundidad de cabina: 1 silla de ruedas ruedas propulsada eléctricamente de la clase A descrita en

250 mm laNorma EN 12184.
2 630 kg Esta cabina ElTipo 2 asequra la accesibilidad a personas utilizando una
Ancho de cabina: 1100 mm  acomoda wuna sillade ruedas manual descritaenla NTC 4269 o unasillade
Profundidad de cabina: 1 silladeruedasy ruedas propulsada eléctricamente de las clases A o B
400 mm descritas en la Norma EN 12184. Las sillas de ruedas de
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Tipo de Dimensiones minimas de Nivel de Comentarios
Ascensor Cabina acceS|b|I|dad

Clase B estan previstas para algunos entornos interiores 'y
acompanante son capaces de salvar algunos obstaculos exteriores.
3 1275kg Esta cabina ElTipo 3 asegura la accesibilidad a personas utilizando una
Ancho de cabina: 2000 mm acomoda una sillade ruedas manual descritaenlaNTC 4269 o unasillade
Profundidad de cabina: 1 silladeruedasy ruedas propulsada eléctricamente de las clases A, Bo C
400 mm otros usuarios. descritas en la Norma EN 12184. Las sillas de ruedas de
También clase C no estan previstas necesariamente para uso en
permite girar la interiores, sino que son capaces de recorrer largas
silla dentro de distancias y salvar obstaculos en exteriores. El Tipo 3
la cabina proporciona suficiente espacio de giro a personas que
utilicen sillas de ruedas de clases A o B y ayudas para
caminar (andadores, andadores con ruedas, etc.).
El ancho de la cabina es la distancia horizontal entre la superficie interna de las paredes estructurales, medida
paralelamente a la entrada frontal. La profundidad de la cabina es la distancia horizontal entre las superficies internas de
las paredes estructurales, medida perpendicularmente al ancho

4.10. Anélisis de riesgos

El proceso de modernizacion de ascensores conlleva diversos riesgos que deben ser identificados y mitigados
para garantizar el éxito del proyecto. Entre los principales riesgos identificados se encuentran:

- Suspension del servicio de ascensor durante la ejecucion de las labores, lo que puede generar
inconvenientes para los usuarios. Para mitigar este riesgo, se planificaran las labores en horarios que no
afecten lajornada laboral normal de la edificacion.

- Suspension del suministro de energia paralabores de instalacién, lo que puede retrasar el proyecto. Para
mitigar este riesgo, se planificaran las labores en horarios que no interrumpan el suministro de energia.

- Afectacioén de tuberias o instalaciones eléctricas cercanas ala zona de trabajos, lo que puede ocasionar
danos y retrasos en el proyecto. Para mitigar este riesgo, se ubicaran y sefalizaran todas las
instalaciones susceptibles a afectacién, y se suspendera el suministro de energia y fluidos si es
necesario.

- Atrapamiento de personasdurante las labores de remodelacién delascensor, lo que representaunriesgo
de sequridad importante. Para mitigar este riesgo, se implementaran procedimientos de seguridad
estrictos, incluyendo el bloqueo y etiquetado de energia, y se proporcionara capacitacién adecuada al
personal involucrado.

- Problemasdeintegracién o compatibilidad de los sistemas nuevos con los antiguos, lo que puede afectar
el funcionamiento del ascensor. Para mitigar este riesgo cada proveedor, debe verificar la correcta
integracion de las partes nuevas durante la etapa de diseno.

A continuacién, se presenta la matriz de riesgos, mas una descripcion detallada de la misma junto con las
instrucciones para sucomprension, elaborada especificamente parala medida de modernizacion de ascensores.

4.10.1. Descripcion de la Matriz de Riesgos

OBJETIVO: Proporcionar una descripcion de la matriz de riesgos propuesta en el presente documento.
DESCRIPCION: La matriz de riesgos propuesta es una matriz de 6x5, el objetivo es clasificar cada evento como de

impacto muy alto, alto, medio o insignificante. Esta calificacion se otorga con base en dos parametros: la
severidad y la probabilidad de ocurrencia.

Informe IGA Secretaria Distrital de Salud 50



La codificacion por colores representa el nivel combinado de probabilidad y severidad de los riesgos
identificados. Los riesgos muy altos se representan en rojo, los altos en naranja, los medios en amarillo, los bajos
en amarillo (Ambar)y los nulos en verde. A continuacion, en la Tabla 40 se describen las siglas propuestas en la
matriz:

Tabla 40. Colores y codificacion de la matriz de riesgos.

Codificacion

B VH (Very High): muy alto
H(High): alto
M (Medium): muy alto
L (Low): bajo

[ N(Null): nulo

En el pardmetro de severidad (eje y), se evaluan 6 niveles:
1. Nulo (calificacion 0)

Insignificante (calificacién 1)

Bajo (calificacién 2)

Medio (calificacion 3)

Alto (calificacion 4)

Muy alto (calificacion 5).

SRS AN

Este parametro se evalla para las siguientes 6 categorias:

Tabla 41. Categorias analizadas y evaluadas en la matriz de riesgo

Nivel de Danos a
Personas . X
Impacto instalaciones

Programacion Imageny clientes

Ambiente Inversion
- - Ningun - o o . R
Nulo Ningun dano . Ningun efecto 0% del CAPEX 0% del tiempo ningun impacto
accidente
. . - Entreel0,5% yel1% Entreel0% vyel1% . .
Insignificante Lesion leve Dano leve Efectoleve del CAPEX del tiempo impacto interno
. . - Entreel0,5% yel1% Entreel1%yel 2% .
Bajo Lesion temporal Danomenor  Efectomenor del CAPEX del tiempo impacto local
Medio Incapacidad Dano Contaminacion  Entreel1%y3%del Entreel2%y6% del impacto redional
temporal localizado localizada CAPEX tiempo P 9
Alto Incapacidad Dafio mavor Contaminacion Entreel3%yel5%del Entreel6%yel10% impacto nacional
permanente y mayor CAPEX del tiempo P
Muv Alto Unaomas Dafio total Contaminacion Mayor al 5% del Mayor al 10% del impacto
y fatalidades irreparable CAPEX tiempo internacional

La calificacion se otorga al combinar la probabilidad con la severidad asignada, por ejemplo: supongamos que
vamos a evaluar un riesgo para la categoria de personas. A este riesgo asignamos una probabilidad media de
ocurrenciay una severidad nivel 2 (bajo), la calificaciéon sera C2-L, lo cual quiere decir que el nivel de riesgo es

bajo.

A continuacién, se presenta la matriz de riesgos correspondiente a la presente medida.
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Los riesgos iniciales del cambio tecnoldgico de ascensores propuesto se describen brevemente en la Tabla 42. Se consideran los riesgos técnicos de

mayor impacto.

RO1

RO2

RO3

RO4

RO5

RO6

RO7

RO8

Categoriadel
riesgo

Montajey
construccion

Montajey
construccion

Montajey
construccion

Montajey
construccién

Montajey

construccion

Montajey
construccion

Montajey
construccion

Abastecimiento

Tabla 42. Riesgos técnicos de la medida de cambio tecnoldgico de ascensores

RIESGO

Suspension del servicio de
ascensor durante la ejecuciéon de
las labores

Suspension del suministro de
energia paralabores de instalacion

Afectacion de tuberias o
instalaciones eléctricas cercanas a
lazona de realizacion de los
trabajos

Atrapamiento de personas

Problemas de integracion o
compatibilidad de los sistemas
nuevos (sistema de control,
comunicacion, electricidad y
mecanicos)

Ambiente pulvigeno, ruido,
contaminacion

Retrasos en el cronograma.
Ocupacion del espacio de la
entrada con equipos y/o acopio de
los materiales necesarios para las
obras

Aumento en los costos de los
materiales

CAUSA BASICA

Suspension del servicio de
ascensor durante la
ejecuciénde las labores
Desenergizacion de
tablero eléctrico durante
las labores de instalacion
Afectacion de tuberias o
instalaciones eléctricas
cercanas alazonade
realizacion de los trabajos

Durante las labores de
remodelacion el ascensor
permanece fuerade
servicio

Problemas de integracién
o compatibilidad de los
sistemas nuevos con los
antiguos

Labores de obra civil

Retraso en la ejecucién de
las labores

Aumento en los costos de
los materiales

Personas

C1-

C1-
N

Instalaciones

Ambiente

C3-
M

Econdémico

C2-

Cl-

C2-
L

C3-

C2-
L

Img. Cliente

Valoracién

ACCION DE TRATAMIENTO

Planificar las labores en un horario que no
afecte lajornada laboral normal de la
edificacion.

Planificar las labores en un horario que no
afecte lajornada laboral normal de la
edificacion.

Ubicar y sefalizar todas las instalaciones
susceptibles a afectacion. Suspender el
suministro de energia y fluidos durante la
ejecucion de las labores, de ser necesario.
Implementar procedimientos de seguridad
estrictos durante la instalacion, incluyendo el
bloqueoy etiquetado de energia, y
proporcionar capacitacion adecuada al
personal involucrado. Asegurarse de que los
trabajadores estén conscientes de los
posibles puntos de atrapamiento y utilicen
dispositivos de sequridad.

Cada proveedor debe verificar la correcta
integracion de las partes nuevas a ser
instaladas en los ascensores.

Uso de elementos de proteccion personal.
Cerramiento de la obra.

Implementar controles de los trabajos en
ejecucion.

Realizar un analisis detallado de costosy
programar unareserva financiera para hacer
frente a posibles contingencias. Obtener
presupuestos detalladosy acordar contratos
que incluyan cldusulas para abordar costos
adicionales imprevistos.



RO9

R10

R

R12

R13

Categoria del
riesgo

Comisionamiento
y arranque

Gerenciamiento
del proyecto

Montajey
construccion

Abastecimiento

Abastecimiento

RIESGO

Fallaen lainstalacién de los nuevos
equipos que resulte en una
suspension del servicio

(No implementacion) Ineficiencia
de equipos antiguos lo cual resulta
en mayor consumo de energia
eléctrica

Afectacion a partes eléctricasy/o
mecanicas

Retrasos en la adquisicion de
equipos

Demoras en los tiempos de entrega
de los equipos por parte del
proveedor

CAUSA BASICA

Fallaen lainstalacion de
los nuevos equipos que
resulte en una suspension
del servicio

Estado operativo actual de
los equipos

Dano a partes eléctricas
y/o mecanicas debido a
error humano

Retraso durante el
proceso de compra

Seleccion de proveedores
y equipos de importacién

Personas
Instalaciones
Ambiente
Econdémico

C2-

C2-

C2-

C2-

C2-
L

C2-

B2-

B2-
N

Img. Cliente

Valoracién

ACCION DE TRATAMIENTO

Control de calidad. Cumplimiento alas
especificaciones técnicas en cuanto a disefo.
Durante la obra se realizaran pruebas
parciales bajo la supervision del contratista de
montajey al finalizar las pruebas de
funcionamiento de los sistemasy
subsistemas completos que permitan
verificar el correcto funcionamiento de las
instalaciones.

Realizar diagndstico alos ascensores e
implementar un plan de mantenimiento
centrado en la eficiencia.

Contar con personal altamente calificado para
larealizacién de las labores.

Considerar en el cronograma los posibles
retrasosy realizar sequimiento semanal al
proceso de abastecimiento.

Seguimiento a los procesos de importacion de
equipos.
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Tabla 43. Posibles consecuencias inherentes a los riesgos identificados para el cambio tecnoldgico de ascensores

. PROBABILIDAD DE OCURRENCIA
Inversion 2.547.081.874,0 PROGRAMA DE EJECUCION: 210
A B C D E
OTRA
CONSECUENCIAS
<1% 1%-5% 5%-25%  25%-50% >50%

ALCANCE

oo | tho | oyt |

Ocurre en
1cada2

HSE y SEG. FiSICA

BIE

IMAGEN Y
CLIENTES

Ocurre
enlde3

Ocurre en
lcada4

Ocurre en
1de 20

Ocurre en
1de 100

SEVERIDAD Inversion

5 Muy Alto
4 Alto

3 Medio
2 Bajo

1 Insignificante

0 Nulo

Personas

Unaomas
fatalidades

Incapacidad
permanente
(parcial o
total)

Incapacidad
temporal (>1
dia)

Lesion
menor
(sin
incapacidad)
Lesion leve

(primeros
auxilios)

Ningun
Incidente

instalaciones

Dano
Total

Dano
Mayor

Dano
Localizado

Dano
Menor

Dano
leve

Ningun
Dano

Ambiente

Contaminacion
Irreparable

Contaminacion
Mayor

Contaminacion
Localizada

Efecto
Menor

Efecto
Leve

Ningun
Efecto

Desde RENE]

>5,00% CAPEX

127.354.094 2.547.081.874

>3,00% CAPEX

76.412.456  127.354.094

>1,00% CAPEX
25.470.819  76.412.456
>0,50% CAPEX

12.735.409 25.470.819

>0,50% CAPEX

12.735.409 25.470.819
=0,00% CAPEX
0 0

Calendario

>10%
Programa
Ejecucion
21,0 210,0
6->10%
Programa
Ejecucion
12,6 20,0
2->6%
Programa
Ejecucion
4,2 1.6
1->2%
Programa
Ejecucion
21 3.2
<1% Programa
Ejecucion
0.0 11
0% Programa
Ejecucion
0.0 0.0

Impacto

Internacional

Impacto
Nacional

Impacto
Regional

Impacto
Local

Impacto
Interno

Ningun
Impacto
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5. ECM-9 Implementacion del control
operacional en linea para la mejora del
desempeno energético

b.1. Recopilacion de informacion complementaria

El control operacional se basa en contar con lainformacion del consumo de energia en tiempo real y compararlo
con el consumo que deberia existir, para poder corregir sobreconsumos, lo méas cercano al momento en que se
producen. Mientras mas se puedan estratificar los consumos de energia, mayor es la efectividad de esta medida,
sin embargo, el nivel de estratificacion depende de como se ha conformado el unifilar eléctrico de las cargas en
el edificio.

Para la implementacion efectiva de la medida propuesta es fundamental iniciar el proceso identificando
estratégicamente los puntos para instalar medidores que garantice la mayor estratificacion de cargas
controlables posibles.

La inspeccion de la distribucion eléctrica en las edificaciones de la Secretaria Distrital de Salud reveld una
estructura eléctrica compleja y diversificada. Este analisis sienta las bases para comprender la infraestructura
existentey constituye un paso esencial en la planificacion detallada del sistema de medicion y control operacional
propuesto.

- Edificio Administrativo: Ubicado en el centro de la distribucion eléctrica, este edificio alberga una subestacion
principal con dos transformadores de 750 kVA. Ademas, cuenta con breakers principales para cada uno de
los demas bloques. La distribucion de la iluminacion se realiza mediante breakers principales en cada uno de
los 7 pisos, los cuales se dividen en zona occidental y zona oriental.

- Edificio del Hemocentro: En este edificio de cuatro pisos, ladistribucién de iluminacién se lleva acabo através de
tableros principales en cada piso, conectados eléctricamente al breaker principal del Edificio Administrativo.

- Hdificio Laboratorio: Similar al Edificio del Hemocentro, el Edificio Laboratorio, también de cuatro pisos,
distribuye la iluminacién mediante tableros principales en cada piso, conectados eléctricamente al breaker
principal del Edificio Administrativo.

- Edificio CRU: Conformado por cinco pisos, el Edificio CRU muestra una distribucién de iluminacion mas
centralizada. Un tablero principal en el piso 1alimenta todo el edificio, conteniendo un breaker principal para
lailuminaciony, aguas abajo, breakers de iluminacién para cada piso.

El plan de medicidn eléctrica propuesto se enfoca especificamente en iluminacion y ascensores.

Este plan se basa en laidentificacién de puntos clave parala toma de medidas, clasificados en una escala del O al
2. El nivel 0 corresponde a la medicién en los transformadores, brindando una visién integral del consumo
eléctrico. A su vez, los niveles 1y 2 se centran en totalizadores especificos para cada edificio y en los breakers
principales de los tableros de iluminacién, respectivamente (ver Tabla 44).



Tabla 44. Niveles de medicion

Nivel de medicion Descripcion

0 Totalizadores transformadores
1 Totalizadoras edificaciones
2 Totalizadores de lluminacion

La Tabla 45 resume los puntos recomendados para la medicion de energia eléctrica, indicando el nivel de
medicién correspondiente.

Esta estrategia permitira obtener datos detallados y precisos enfocados a los consumos de energia eléctrica en
iluminacién y ascensores, sirviendo como base fundamental para el posterior analisis, seguimiento y controly la
identificacion de medidas parala optimizacion del uso y del consumo de la energia.

Tabla 45. Puntos recomendados para la medicion de energia eléctrica

item Descripcion Nivel Medicion

1 Totalizador TR1 0

2 Totalizador TR 2 0
3 Totalizador Ascensores y Datacenter 1
4 Totalizador Edificio Administrativo 1
5 Totalizador Edificio Laboratorio 1
6 Totalizador Edificio Hemocentro 1
7 Totalizador Edificio CRU 1
8 Totalizador Sétano 1
9 lluminacion Piso 1Edif. Administrativo (OCC) 2
10 lluminacion Piso 1Edif. Administrativo (ORI) 2
N lluminacion Piso 2 Edif. Administrativo (OCC) 2
12 lluminacion Piso 2 Edif. Administrativo (ORI) 2
13 lluminacion Piso 3 Edif. Administrativo (OCC) 2
14 lluminacion Piso 3Edif. Administrativo (ORI) 2
15 lluminacion Piso 4 Edif. Administrativo (OCC) 2
16 lluminacion Piso 4 Edif. Administrativo (ORI) 2
17 lluminacion Piso 5 Edif. Administrativo (OCC) 2
18 lluminacion Piso b Edif. Administrativo (ORI) 2
19 lluminacion Piso 6 Edif. Administrativo (OCC) 2
20 lluminacion Piso 6 Edif. Administrativo (ORI) 2
21 lluminacion Piso 7 Edif. Administrativo (OCC) 2
22 lluminacién Piso 7 Edif. Administrativo (ORI) 2
23 lluminacién Piso 1Edif. Laboratorio 2
24 lluminacién Piso 2 Edif. Laboratorio 2
25 lluminacién Piso 3 Edif. Laboratorio 2
26 [luminacién Piso 4 Edif. Laboratorio 2
27 lluminacion Piso 1 Edif. Hemocentro 2
28 lluminacién Piso 2 Edif. Hemocentro 2
29 lluminacion Piso 3 Edif. Hemocentro 2
30 lluminacion Piso 4 Edif. Hemocentro 2
31 Totalizador lluminacién Edif. CRU 2

Para ver las ubicaciones propuestas de los medidores revisar el archivo: Unifilar SDS ubicacion de
medidores.dwg, que se encuentra en la carpeta Planos y unifilares, en la subcarpeta Unifilares.
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Luego de identificar los puntos de medicion, se tomaron como referencia algunos medidores apropiados de
diferentes proveedores para cada ubicacién, basandose en los criterios predefinidos. Posteriormente, se
solicitaron cotizaciones que incluyen tanto los costos de los equipos, como los de lamano de obra necesaria para
su implementacion. Para establecer estos costos, se propone una arquitectura de medicion y una topologia de
procesamiento de datos que, adaptadas a las dimensiones del sistema de medicidn, permitiran estimar el costo
asociado a la tarifa mensual del monitoreo y andlisis de datos.

b.2. Especificaciones técnicas de la medida

5.2.1. Arquitectura del sistema de medicidn

La arquitectura propuesta para el monitoreo eléctrico se estructuro en tres etapas, asegurando una gestién
integral y eficiente de los datos relacionados con lailuminacién y ascensores.

—  Medicion de Variables Eléctricas: Implementacion de un sistema de medicion de variables eléctricas en los
puntos estratégicos definidos previamente. Esto incluye la instalacién de dispositivos de medicion en
los transformadores, totalizadores de cada edificio y breakers principales de los tableros de iluminacién.
Estos dispositivos recopilan datos en tiempo real, ofreciendo unavision detalladay precisa del consumo
eléctrico focalizado en iluminacion y ascensores.

—  Almacenamientoy Registro de Variables Eléctricas: Almacenamiento y registro eficiente de las variables eléctricas
medidas. La implementacién de una plataforma permite la recopilacién y almacenamiento seguro de los
datos recolectados. Este sistema garantiza la integridad y accesibilidad de la informacién a lo largo del
tiempo, facilitando analisis histéricos y proporcionando una base de datos confiable para futuras
decisiones de eficiencia energética.

—  Visualizacion y Andlisis de Datos: Implementacidn de una interfaz intuitiva y personalizable que permita a los
usuarios visualizar en tiempo real y analizar los datos recopilados. Herramientas de analisis avanzadas
facilitaran la identificacion de patrones, tendencias y posibles areas de mejora. Esta etapa garantizara
que la informacion sea accesible y comprensible, promoviendo una toma de decisiones informada y
efectiva para optimizar el consumo de energia en iluminacion y ascensores.

5.2.2. Topologia de procesamiento de datos

- Desdelos Medidores de Energia Eléctrica hasta el Concentrador Local de Datos se propone una combinacion
de protocolos de comunicacién Modbus y LoRaWAN. Esto garantizaria una transmision de datos eficientey
confiable, permitiendo la recopilacion precisa de informacion proveniente de los medidores distribuidos en
distintas areas de la Secretaria Distrital de Salud.

- En el siguiente tramo, desde el Concentrador Local de Datos hasta el Servidor de Monitoreo y Analitica de
Datos en lanube, se ha propuesto la utilizacion de los protocolos de comunicacién TCP(Transmission Control
Protocol) y MQTT (Message Queuing Telemetry Transport). Esta selecciéon responde a la demanda de una
comunicacion seguray bidireccional entre el concentradory el servidor enlanube. El protocolo TCP garantiza
la fiabilidad en la entrega de datos, mientras que MQTT, al ser un protocolo ligero y eficiente para la
comunicacién maquina a maquina, facilita la transmision de informacion en tiempo real y la actualizacion de
datos de manera &qil.

- Esta combinacién de protocolos no solo asegura la integracion eficaz de los diferentes componentes del
sistema, sino que también optimiza la interoperabilidad y la capacidad de respuesta en la transferencia de
datos cruciales para el monitoreo y analisis de la eficiencia energética en el edificio.
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Figura 18. Topologia de procesamientos de datos y protocolos de comunicacion.

5.2.3. Medidores propuestos

Paralamedicion eléctrica(energiay potencia)y puntos de conexién de datos, es necesario instalar unos tableros
con dicho medidor (incluyendo cuatro accesorios) y un concentrador de datos para su envio a la plataforma de
procesamiento y visualizacion, como se presenta en la Tabla 46. La instalacion requiere 2 mini interruptores, un
interruptor tripolar para proteger las fases que se estan midiendo y uno monopolar para proteger la alimentacién
del medidor de energia eléctrica, la cual es independiente. Ademas, son necesarias 3 borneras cortocircuitables
parala conexion de los transformadores de corriente, estos elementos son importantes para poder intervenir de
forma segura el medidor de energia.

Tabla 46. Listado de equipos necesarios para medicion de energia eléctrica

item  Descripcion Und  Cant
1 Medidor de energia eléctrica Und 1
2 Mini interruptor tripolar de 62 Und 1
3 Mini interruptor monopolar de 62 Und 1
4 Borneras cortocircuitables Und 3
5 Transformador de corriente Und 3
6 Bornera para neutro Und 1
7 Bornera paratierra Und 1
8 Frenos parabornera Und 1
9 Cableado de senales Gbl 1
10 Cable parared de comunicacion Modbus RTU Gbl 1
1 Riel Omegay accesorios Gbhl 1

Los equipos de medicion propuestos son de alguna de las marcas mas destacadas en el mercado nacional. Estos
cumplen con los requerimientos técnicos necesarios, presentando caracteristicas sobresalientes.
Adicionalmente, tienen un respaldo de soporte técnico a nivel local. A continuacion, en la Tabla 27 se presenta el
detalle de los medidores propuestos.
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Tabla 47. Medidores propuestos
Nivel 2 Nivel 1 Nivel 0

! B B |

Circutor Circutor

Circuter

HY-3Y3D CVM-C4 CVM-C10

b.3. Actividades para la implementacion

b.3.1. Intervenciones eléctricas y desarrollo de herramienta

1.

Instalacion de medidores y configuracion del sistema de comunicacion:

- Realizar lainstalacién de medidores en 31 puntos estratégicos dentro de la Secretaria Distrital de Salud.

- Implementar la arquitectura del sistema de medicién, asegurando un monitoreo preciso del consumo
eléctrico en areas clave de los edificios de la Secretaria Distrital de Salud.

- Utilizar una combinacion de protocolos de comunicacién Modbus y LoRaWAN para la transmisién
eficiente de datos desde los medidores hasta el concentrador local de datos.

Configuracion del Sistema de Monitoreo y Desarrollo del Dashboard:

- Configurar el sistema de monitoreo para permitir la recopilacién automatizada de datos de consumo
eléctrico.

- Desarrollar un dashboard personalizado que permita visualizar y analizar los datos en tiempo real,
centrandose en areas clave como iluminacion, y ascensores.

Acceso Remoto y Almacenamiento Seguro de Datos:

- Habilitar el acceso remoto y multiusuario al sistema para garantizar su accesibilidad desde diferentes
ubicaciones dentro de la edificacion.

- Implementar medidas de seguridad robustas para garantizar el almacenamiento seguro de los datos
recopilados, cumpliendo con los estandares de proteccién de datos.

Alertas y Notificaciones:
- Configurar alertas y notificaciones para informar sobre eventos relevantes en el consumo de energia,
como picos de demanda o anomalias en el funcionamiento de equipos.

Pruebas y Validacion del Sistema:

- Realizar pruebas detalladas del sistema para garantizar su correcto funcionamiento antes de la puesta
en marcha.

- Validar los resultados obtenidos con respecto a las mediciones de consumo eléctrico y la eficacia del
sistema de monitoreo.

Identificacion de Variables Significativas y Desarrollo del Arbol de Decisi6n:
- Identificar variables significativas en el consumo de energia de la Secretaria Distrital de Salud, como
horarios de iluminacion y habitos de manejo de este Uso Significativo de la Energia (USEn).
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- Desarrollar un arbol de decision para mantener un buen desempeno energético, estableciendo acciones
correctivas y preventivas en funcion de los datos recopilados.

5.3.1.1. Desarrollo del Dashboard para el control operacional

El software de monitoreo y analitica inteligente es una herramienta que permite transformar datos sin procesar
en informacion valiosa para el proceso, generando reportes automaticos de KPIs (Key Performance Indicator),
alertasy eventos operativos. Sus principales beneficios se listan a continuacion:

1. Identificacion:
— Anomalias en los parametros
— Situaciones que generen alertas o alarmas
— Tendencias
— Patrones operativos
2. Seguimiento:
— Paneles de visualizacién en tiempo real para sequimiento de los indicadores
— Balances de energia
— Tendencia de variables eléctricas y de proceso, posibles causas de desviaciones y acciones
correctivas a sequir
— Visualizacién de alertas y alarmas
3. Analizar, evaluar y cuantificar:
—  Calculo, visualizacion y registro de indicadores (desempefo energético, impacto economico y
ambiental).
— Actualizacién en funcion de la dinamica operacional del activo.
4. Reportes:
— Frecuencia configurable
— Contenido configurable
— Opcio6n de descarga manual o envio automatico
— Destinatario configurable
— Disponibilidad de consulta de informacion historica

Con la implementacion de esta herramienta de seguimiento y monitoreo es posible realizar reportes de
desempeno energético con frecuencia horaria o diaria, teniendo una interfaz que combina variables de proceso
y su relacion con el impacto al desempefio energético en el tiempo, tal como se observa en la Figura 19.

REPORTE GLOBAL DEL DESEMPENO ENERGETICO

e B ,

63.7

Figura 19. Vista de un Dashboard online para el control operacional
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La Tabla 48 muestra un ejemplo de Dashboard. Como se puede observar, estainterfaz permite integrar diversos
de graficos e informacién relevante para el uso y consumo de energia del edificio, que se adaptan segun el tipo
de aplicacién y necesidades del usuario final. En la siguiente tabla, se listan algunos de los datos que pueden
reportarse.

Tabla 48. Informacioén tipo que se genera en un reporte

Indicadores de desempeno energético: Variables energéticas:

Indicador base 100 [ %] Consumo de - Energiareactiva
- indice de consumo [kWh/m?] energia[kWh] - Factor de desbalance de
- Desempefio energético [kWh] - Corriente(A) voltaje
- Emisiones[tonC0;] - Voltaje(V) - THD-voltaje
- Ahorros[COP] - Factor de potencia - THD-corriente
- Energiaactiva - Armonicos, entre otros.

b.4. Evaluacion de beneficios

b.4.1. Potencial de ahorro

De acuerdo con la Guia F: EIl Modelo de Negocio ESCO y los Contratos de Servicios Energéticos por Desempeno
Del Banco Interamericano de Desarrollo, se senala que es posible alcanzar ahorros energéticos de hasta un 5%
mediante unamedicién aislada utilizando Unicamente los contadores proporcionados por laempresa de servicios
publicos. No obstante, al implementar la instalacion de medidores y el desarrollo de modelos predictivos, es
viable lograr ahorros aun mayores.

La evaluacién del potencial de ahorro derivado de la implementacién del control operacional para la Secretaria
Distrital de Salud se realiza comparando los consumos promedio mensuales del periodo base, que incluye los
consumos desde el 2021 hasta mayo del 2023, con el promedio de los menores consumos en el mismo periodo.
Esta evaluacion identifica un potencial de ahorro del 4,24%. Sin embargo, para adoptar un enfoque conservador,
se considerara unicamente el 3% del consumo promedio mensual como potencial de ahorro.

De acuerdo con lo anterior, el potencial de ahorro estimado por control operacional es de 8.181kWh/mes, lo cual
corresponde a un potencial econémico de aproximadamente $ 5.148.077 COP/mes y un potencial de reduccion
de emisiones de 3,2 ton CO2e/mes. Estas cifras se obtienen al multiplicar el potencial de ahorro energético por
una tarifa eléctrica de 629,3 SCOP/kWh y el factor de emision de GEI de 0,391 ton COe/MWh.

5.5. Analisis de costos y evaluacion financiera

5.5.1. Costos de equipos

Como se ha mencionado anteriormente, se han identificado 31 puntos clave de medicion en la SDS, cada uno con
diferentes niveles de medicién. Ademas, se han determinado una serie de elementos esenciales para su
instalacién, incluyendo borneras e interruptores, entre otros. Los costos de los equipos necesarios para
implementar este sistema de medicion se detallan en la iError! No se encuentra el origen de la referencia. 49.
Los presupuestos que se presentan a continuacion fueron proporcionados por el Departamento de Inteligencia
Energética de e2 Energia Eficiente. Esta eleccion se basa en las particularidades especificas de la ofertayen la
vasta experiencia del departamento en la implementacién exitosa de este tipo de medidas. En este sentido, los
costos presentados reflejan estimaciones realistas y ajustadas a la realidad del mercado.
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Tabla 49. Costo de equipos

2

Medidor de energia Circutor CYM-C10(Nivel 2) Und $1.250.000 $2.500.000
Medidor de energia Circutor CVM-C4 (Nivel 2) Und 6 $740.000 $4.440.000
Medidor de energia Heyi HY-2D2Y (Nivel 2) Und 23 $400.000 $9.200.000
Mini interruptor tripolar de 6A Und 31 $45.500 $1.410.500
Mini interruptor monopolar de 6A Und 31 $21.384 $662.913
Borneras cortocircuitables Und 93 $22.500 $2.092.500
Transformador de corriente Und 93 $240.000 $22.320.000
Bornera sencilla Und 31 S 4.641 $143.871
Bornera para neutro Und 31 S 4.641 $143.871
Bornera para tierra Und 31 $13.637 $422.759
Frenos para bornera Und 62 $2.975 $184.450
Cableado de sefiales m 1550 $1.750 $2.712.500
Cable parared de comunicacion Modbus RTU m 62 $10.000 $620.000
Accesorios Glb 31 $76.300 $2.365.300
Equipos de comunicacion Und 8 $1.487.500 $11.900.000
Concentrador de sefiales Und 1 $3.570.000 $3.570.000
Subtotal

b.5.2. Costos de mano de obra

A continuacion, se detallan los costos asociados con las obras eléctricas, las actividades de programacién y
desarrollo, asi como los costos de la interventoria y las horas hombre necesarias para la instalacion de los
medidoresy la ejecucion general de la medida. (Ver Tabla 50).

Tabla 50. Costos de obras eléctricas, programacion y desarrollo, y oficina técnica
o INSTALACION Y/0 TOTAL VALOR
. : MATERIALES CONSTRUCCION UNITARIO TOTAL
UNIT. TOTAL UNIT. TOTAL
OBRAS ELECTRICAS
b 2.163.200 2.163.200  6.476.800  6.476.800  8.640.000

Adecuacion de Obras Civiles 1 G
Instalacion de los medidores en los 8
Totalizadores (TR1, TR2, Ascensoresy

Datacenter, Edf. Administrativo, 8  clu 81.250  650.000 243.412  1.947.296 324.662  2.597.296

Laboratorio, Hemocentro, CRUy

Sotano)

Instalacion de medidores eneledificio 65600 918.400  196.400  2.749.600  262.000  3.668.000

administrativo.

Instalacion de los medidores en el 4 clu 65.600  262.400 196.400 785.600 262.000  1.048.000

edificio de laboratorios.

Instalacion de los medidores en el 4 clu 65.600  262.400 196.400  785.600  262.000  1.048.000

edificio Hemocentro.

Instalacién del medidor enel

e o Eaie CRU 1 clu 70.000  70.000 208.704 208.704 278.704 278.704
PROGRAMACION Y DESARROLLO

Conexion eléctricas de equipos 1 Gbl = = 6.000.000 6.000.000  6.000.000 FESCHeLloRe]e]]

Configuracion del Sistema de _ _

Monitorce y Desarrallo dol Dashboard | O 1525.000  1525.000  1525.000  1.525.000

Acceso Remoto y Almacenamiento 1 Gb . - 750.000  750.000  750.000  750.000

Seguro de Datos:

Alertasy Notificaciones 1 Glb - - 200.000 200.000 200.000 200.000
Identificacién de Variables )

Significativasy Desarrollo del Arbol de 1 Glb - - 1.200.000 1.200.000 1.200.000 1.200.000
Decision
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OFICINA TECNICA

Interventoria de Proyecto 1 Glb - - 6.800.000  6.800.000  6.800.000
Ingeniero(a) Interventor Eléctrico 16 Dia - - 250.000  4.000.000 250.000  4.000.000
Cuatro tecnicos electricos 16 Dia - - 175.000  2.800.000  175.000  2.800.000
responsables de la obra.
TOTAL COSTO DIRECTO OBRAS =
ADMINISTRACION 5%  3.216.000
IMPREVISTOS 5%  1.072.000
UTILIDAD 5%  1.072.000
TOTAL AU 25%  5.360.000

VALOR TOTAL OBRAS =

Para poder agregar valor a la informacion que entregan los medidores, se recomienda llevar esta informacioén a
un sistema de monitoreo, analisis y visualizacion que permita implementar algoritmos de Machine Learning e
Inteligencia Artificial para la deteccién de anomalias, seqguimiento de indicadores de desempeno y control
operacional de las variables energéticas. Estos sistemas de monitoreo son normalmente de tipo SaaS (Software
as a Service) en la nube y el costo de estos depende del volumen de informacion a registrar y analizar. Para un
sistema de medicién como el propuesto para la SDS, la tarifa mensual del monitoreo y analitica de datos es de
aproximadamente $ 1millon COP mensuales mas IVA.

Nota: Para poder revisar estos costos a detalle revisar el documento IB-2024-04-PR-G2-Secretaria Distrital de
Salud (Imp. Control Operacional) Que se puede encontrar en la carpeta anexos. Y las fichas técnicas de los
medidores se encuentran en el archivo FICHAS_TECNICAS_MEDIDORES_ENERGIA que se encuentra en la
subcarpeta cotizaciones, en la carpeta anexos.

b.6. Analisis financiero

La implementacion del control operacional en linea tiene un potencial de ahorro anual de 98.168 kWh de energia
de eléctrica, con unainversion inicial de $ 91.488.665 COP y costos operativos aproximados de S 770.000 COP por
mes, ademas de una tarifa mensual del monitoreo y analitica de datos que tiene un costo mensual de $1.000.000
COP. Enlasiguiente tabla se presentan los resultados del andlisis financiero realizado para esta medida.

Tabla 51. Resumen analisis financiero ECM-9 Implementacion del control operacional en linea

Datos de entrada Resultados después de impuestos

Inversién: $91.488.665,00 COP TIR 30,0 %
Tiempo del proyecto: 5,0 anos VPN $125.668.216 COP
Depreciacion: 10,0 anos Payback 2,5 Aiios
Ahorros anuales Ahorro anual de dinero $61.681.567 COP
Electricidad 98.168 kWh o
Impuesto sobre utilidades 35 % Ahorro porcentual ) %
(ton
Tasa de descuento 8 % Reduccion de GEI 38,4 COze/ano

)

Tasa Interna de Retorno (TIR): La TIR del 30% indica una fuerte viabilidad financiera de esta medida de eficiencia
energética. Con esta TIR, se anticipa un rendimiento financiero solido a lo largo de la duracion del proyecto, lo
que sugiere que los retornos generados seran significativos y consistentes.

Valor Presente Neto (VPN): EI VPN positivo de $ 125.668.216 COP a lo largo de 5 afios demuestra que el proyecto

generara un excedente de valor considerable. Este resultado respalda la inversion en el proyecto, ya que se
espera que genere ingresos netos positivos durante su periodo de ejecucion.
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Periodo de Recuperacion de la Inversion (Payback): El periodo de recuperacién de lainversion es de solo de 2,5 afios. Este
tiempo es razonable dada la naturaleza del proyecto y los beneficios econdmicos esperados.

En resumen, los indicadores financieros confirman la viabilidad y la rentabilidad del proyecto de control
operacional en linea parala mejora del desempeno energético. La TIR obtenida, el VPN positivo y el corto periodo
de recuperacion respaldan la decision de inversién en este proyecto no solo es financieramente viable, sino que
también generara beneficios econdémicos a corto y largo plazo.

b.7. Cronograma de actividades del proceso de licitacién

Para abrir este proceso de licitacién, es recomendable realizar las actividades propuestas en el cronograma que
sevisualiza en la iError! No se encuentra el origen de lareferencia.. Las fechas indicadas son solo de referencia.

Tabla 52. Cronograma de actividades del proceso de licitacion.

ACTIVIDAD

Publicacion aviso de prensa 9 de mayo de 2024
Apertura del proceso 9 de mayo de 2024
Plazo para presentar observaciones y preguntas
con relacidn a las condiciones de invitacidn.

10al 13 de mayo 2024

Plazo para la respuesta a |as observaciones y

adendas a las condiciones de invitacion 16316 de maya de 2024

Apertura y recepcion de ofertas 19 de mayo 2024
Cierre del proceso de recepcidn de ofertas 20 de mayo 2024
Designacion del comité evaluador 20 de mayo 2024
Evaluacion de las ofertas 23 al 26 de mayo 2024
Informe de evaluacion 27 de mayo de 2024
Evaluacion 27 de mayo de 2024

Puesta en consideracion del informe de evaluacion

.. . 30 al 31 de mayo de 2024
v recepcion de observaciones

Revision de observacionesy respuesta a las mismas  1al 2 de junio de 2024

Informe complementario de evaluacion 3 de junio de 2024
Recomendacion de aceptacion de oferta G de juni de 2024
Vo Bo del Gerente 7 de junio de 2024
Contrato 8 de junio de 2024
Leqgalizacion del contrato 9 de junio de 2024

Se recomienda solicitar a los licitantes el cronograma detallado para la ejecucion de la medida, como el que se
propone a continuacion donde se detallan las obras por edificio y pisos correspondientes.

Tabla 53. Cronograma de actividades propuesto y estimado para laimplementacion del control operacional en linea
Dias Semanas

[Adecuacion de obras Civies T 1515 1415 6 | 7] 9 [0l li213ialts i8] 1 | 2 [ 3 | 4 [ 5] 6] 7 | 5|
Instalacion de los medidores en los 8 Totalizadores (TR1, TR2, Ascensores y
Datacenter, Edf. Administrativo, Laboratorio, Hemocentro, CRU y Sotano)
Instalacion de medidores en los 14 puntos predefinidos dentro del edificio
administrativo, distribuidos a razdn de dos por piso, desde el primer hasta el
septimo piso.
Instalacién de los medidores en los 4 puntos predefinidos en el edificio de
laboratorios, distribuidos en cada uno de los cuatro pisos del edificio.
Instalacién de los medidores en los 4 puntos predefinidos en el edificio
hemocentro, distribuidos en cada uno de los cuatro pisos del edificio.
Instalacion del medidor en el Totalizador lluminacion Edif. CRU
Programacieny desarral  — - L T e
Configuracion del Sistema de Monitoreo y Desarrolle del Dashboard
Acceso Remotoy Almacenamiento Seguro de Datos )
Identificacion de Variables Significativas y Desarrollo del Arbol de Decision
Alertas y Notificaciones
Pruebas y Validacion del Sistema
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5.8. Normas técnicas aplicables

5.8.1. NTC IS0 50001:2019, Sistemas de gestion de la energia. Requisitos con
orientacién para su uso

0BJETO

Establecer los requisitos y proporcionar una guia para la implementacién, mantenimiento y mejora continua de
un Sistema de Gestion de la Energia (SGE) destinado a permitir a una organizacién seguir una aproximacion
sistematica para alcanzar mejoras del desempeno energético, incluyendo la eficiencia energética, el uso
sostenible de la energia y lareduccién de las emisiones de gases de efecto invernadero.

CAMPO DE APLICACION

La norma es aplicable a todo tipo y tamano de organizaciones, independientemente de su ubicacién geogréafica,
su culturay su contexto social y econdémico. Esta disenada para ser integrada eficazmente en otras practicas de
gestion y sistemas existentes, como lanormalS0 9001(Sistemas de Gestion de Calidad) e ISO 14001(Sistemas de
Gestién Ambiental), con el objetivo de lograr un enfoque holistico hacia la sostenibilidad y la gestién responsable
de la energia.

5.8.2. ISO/TS 50008:2018, Gestion y ahorro de la energia. Gestion de datos de
desempenio energético de edificios. Orientacion para un enfoque sistémico
de intercambio de datos

0BJETO

Este documento brinda pautas sobre como el equipo de gestién de la energia (EGEn) de una organizacion puede
definir, solicitar y acceder periédicamente a los datos y la informacion necesarios para implementar un sistema
de gestion de la energia(SGE) disefado para mejorar continuamente el desempeno energético en los edificios.

CAMPO DE APLICACION

Esaplicable a datos proporcionados por procesos humanos o por automatizacion de edificios, control, tecnologia
de la informacion o incluso sistemas de contabilidad. Si el Equipo de Gestién de la Energia puede acceder al
sistema de informacién del edificio (BIS), el BIS puede facilitar el suministro de datos e informacion. Esto podria
incluir datos utilizados para determinar usos significativos de energia (USEn), logrando mejorar el desempefo
energético (incluido el consumo de energia, el uso de energia y la eficiencia energética) hasta el uso de
indicadores de desempefio energético (IDEn).

Este documento no se aplica a:
- Edificios residenciales o industriales;
- Edificios que contengan un proceso industrial cuando éste no pueda separarse de otros usos.

Sin embargo, muchos de los principios contenidos en este documento se pueden aplicar a estos u otros tipos de
edificios.

NOTA: Los procesos industriales pueden incluir fabricacion, embalaje, transporte, montaje, etc.
- Noseaplicaalos protocolos de comunicacion de datos de automatizacion de edificios.
- No considera la seleccién de software, hardware y algoritmos de control de gestion energética para la
gestién automatica de edificios.
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5.8.3. NTC-IEC 62052-31:2019: Equipo de medicion de energia eléctrica (C.A).
Requisitos generales, ensayos y condiciones de ensayo. Requisitos y
ensayos de sequridad de productos

0BJETO

La norma NTC-IEC 62052-31:2019 tiene como objetivo establecer requisitos de seguridad especificos para
equipos de medicién y control de energia eléctrica. Se enfoca en garantizar que estos equipos, disenados para
medir y controlar la energia eléctrica en redes de 50 Hz 0 60 Hz con una tension maxima de 600 V, cumplan con
estandares de sequridad adecuados. La norma busca proporcionar directrices para la fabricacién de estos
equipos con el fin de asegurar su operacion seguray eficiente.

CAMPO DE APLICACION
Lanorma se aplica a equipos de medicion de energia eléctrica con las siguientes caracteristicas:
- Equipos de fabricacion reciente.
- Disenados para mediry controlar energia eléctrica en redes de 50 Hz 0 60 Hz.
- Conunatensién maxima de 600 V.
- Todos los elementos funcionales, incluyendo modulos adicionales, estan encerrados en una caja
individual o forman parte de esta.

La norma también se aplica a equipos de medicion que contienen interruptores de alimentacion y de control de
carga, pero solo si su funcionamiento es electromecanico. Se extiende su aplicacién a componentesy piezas de
ensamble.

Nota: es importante tener en cuenta que la tension mencionada en la norma se refiere ala tensién linea a neutro
derivada de tensiones nominales.

5.8.4. NTC 5226:2022: Equipos de medicidn de energia eléctrica. Requisitos
generales, ensayos y condiciones de ensayo

OBJETO

La norma NTC 5226:2022 tiene como objetivo establecer requisitos especificos y ensayos asociados, con sus
condiciones adecuadas, para los medidores de electricidad de corriente alterna(c.a.)y corriente continua(c.c.).
Su propdésito es detallar los requisitos funcionales, mecanicos, eléctricos y de marcado, asi como definir los
meétodos y condiciones de ensayo. Ademas, la norma aborda la inmunidad a influencias externas, incluyendo
entornos electromagnéticosy climaticos, para garantizar el rendimiento y la confiabilidad de los medidores.

CAMPO DE APLICACION
Esta norma se aplica a los medidores de electricidad de corriente alterna (c.a.) y corriente continua (c.c.). En
particular, cubre los siguientes aspectos:
- Requisitos Funcionales: Establece los criterios que deben cumplir los medidores en cuanto a su
funcionamiento y desempeno.
- Requisitos Mecanicos: Define los estandares para la construccién fisica y la resistencia mecanica de los
medidores.
- Requisitos Eléctricos: Especifica las caracteristicas eléctricas que deben tener los medidores para
garantizar su precision y confiabilidad.
- Requisitos de Marcado: Detalla las indicaciones o marcas que deben estar presentes en los medidores.

Informe IGA Secretaria Distrital de Salud 66



- Métodos y Condiciones de Ensayo: Establece los procedimientos y condiciones bajo los cuales deben ser
probados los medidores.
Inmunidad a Influencias Externas: Aborda la capacidad de los medidores para funcionar correctamente en
entornos electromagnéticosy climaticos, asegurando su estabilidad frente a condiciones adversas.

La norma también proporciona notas que orientan a los usuarios hacia otras normas relevantes de la serie IEC
62052 (NTC correspondientes) o IEC 62059 para requisitos generales como sequridad y confiabilidad, asi como
hacia las normas de la serie IEC 62053 (NTC correspondientes) para requisitos especificos de exactitud y otros
indices de clase. En resumen, la NTC 5226:2022 aborda los aspectos esenciales para asequrar la calidad y el
rendimiento de los medidores de electricidad en diversos entornos y condiciones.

5.8.5. 1S0 12655:2013, Energy performance of buildings —Presentation of
measured energy use of buildings

Eficiencia energética de los edificios. Presentacion del uso energético medido de los edificios.

OBJETO

Este documento establece una metodologia coherente para presentar el uso de energia en los edificios, que se
especifica claramente con el uso de energia, el limite correspondiente y los datos de energia (presentados con
los vectores de energia original o energia equivalente).

CAMPO DE APLICACION:
EstaNormalnternacional es aplicable ala presentacion del uso de energia de edificios civiles paralarecopilacién
de datos, medicion, estadisticas, auditoria y analisis.

5.8.6. 1S0 50007:2017, Energy services —Guidelines for the assessment and
improvement of the energy service to users

Servicios energéticos —Lineamientos para la evaluacion y mejora del servicio energético a los usuarios.

OBJETO:

Aborda los elementos relevantes del servicio energético proporcionado por los proveedores de energia a los
usuarios. Considera que el servicio de energia incluye dos categorias amplias: a. Suministro / generacién y
distribucion de energia; b. Asesoramiento y mejora de la eficiencia energética. Contiene: Definicion de un
lenguaje comun a los diferentes actores; Definicion de componentes clave y caracteristicas del servicio
energético a los usuarios, con respecto a sus necesidades y expectativas; Directrices para satisfacer las
necesidades y expectativas de los usuarios; Criterios de evaluacion del servicio energético a los usuarios;
Introduccion alos indicadores de desempeno; Ejemplos de indicadores de desempeno; mejora del rendimiento;
Educacion o formacidon para que los usuarios comprendan el servicio energético proporcionado por los
proveedores de servicios energéticos.

CAMPO DE APLICACION

El campo de aplicacion de la normaincluye:

- Definicion de un lenguaje comun a los diferentes actores involucrados.

- Definicion de componentesy caracteristicas clave del servicio energético con respecto a las
necesidades y expectativas de los usuarios.

- Directrices para satisfacer las necesidades y expectativas de los usuarios.

- Criterios de evaluacién del servicio energético.
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- Introduccién alosindicadores de desempefo y ejemplos de los mismos.
- Mejoradelrendimiento del servicio energético.
- Educacioén o capacitacion para que los usuarios comprendan el servicio energético proporcionado.

El campo de aplicacion excluye:

- Temasrelacionados con el servicio energético individual, como la eficiencia energética proporcionada
a usuarios individuales o servicios de empresas de servicios energéticos.

- Meétodos de disenoy construccion de sistemas de produccion, transmision y distribucion de energia.

- Estructurade gestion y metodologia de operacion y gestidn de actividades relacionadas con servicios
energeéticos.

- Temasrelacionados con servicios energéticos dentro de edificios.

5.9. Analisis de riesgos

Para laimplementacién de un sistema de control operacional en linea para la mejora del desempeno energético
en la Secretaria Distrital de Salud de Bogota, se identifican varios riesgos criticos que requieren una atencion
especial. Entre estos, destacan los relacionados con el montaje y construccion, como la suspension del
suministro de energia para labores de instalacion, posibles danos a partes eléctricas del tablero,
incompatibilidades con sistemas existentes y aumento de cargas eléctricas.

Para mitigar estosriesgos, es vital planificar las labores en horarios que no interrumpan lajornadalaboral normal,
contar con personal altamente calificado, evaluar las interfaces y protocolos de comunicacion durante la fase de
disefo, y realizar un estudio de cargas para validar la capacidad instalada. Ademas, se deben elaborar estudios
de analisis de riesgos de sequridad digital y establecer medidas de proteccion contra ataques cibernéticos.

A nivel de gestion del proyecto, es esencial contar con un equipo definido y capacitar al personal para superar
resistencias al cambio.

En cuanto a la ingenieria, se deben realizar validaciones periddicas sobre el funcionamiento de los equipos,
garantizar la confiabilidad de estosy llevar a cabo un seguimiento riguroso de los parametros de medida.

Por ultimo, en el ambito del abastecimiento, es fundamental realizar un seguimiento detallado de los tiempos de
entrega de los equipos por parte de los proveedores y anticiparse a posibles demoras.

5.9.1. Descripcion de la Matriz de Riesgos

OBJETIVO: Proporcionar una descripcion de la matriz de riesgos propuesta en el presente documento.

DESCRIPCION: La matriz de riesgos propuesta es una matriz de 6x5, el objetivo es clasificar cada evento como de
impacto muy alto, alto, medio o insignificante. Esta calificacion se otorga con base en dos parametros: la
severidad y la probabilidad de ocurrencia.

La codificacion por colores representa el nivel combinado de probabilidad y severidad de los riesgos
identificados. Los riesgos muy altos se representan en rojo, los altos en naranja, los medios en amarillo, los bajos
en amarillo (dmbar) y los nulos en verde. A continuacion, en la Tabla 31 se describen las siglas propuestas en la
matriz:

Tabla 54. Colores y codificacion de la matriz de riesgos.
Color | Codificacién
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B VH (Very High): muy alto
I H(High): alto

M (Medium): muy alto

L (Low): bajo

0 N(Null): nulo

En el pardmetro de severidad (eje y), se evaluan 6 niveles:
7. Nulo(calificacion 0)
8. Insignificante (calificacién 1)
9. Bajo(calificacién 2)
10. Medio (calificacion 3)
1. Alto(calificacion 4)
12. Muy alto (calificacién 5).

Este parametro se evalla para las siguientes 6 categorias:

Tabla 55. Categorias analizadas y evaluadas en la matriz de riesgo

Nivel de Danos a : . . .
Personas : . Ambiente Inversion Programacion Imageny clientes
Impacto instalaciones

Nulo Ningun dano Nlpgun Ningun efecto 0% del CAPEX 0% del tiempo ningun impacto
accidente
- . - Entreel0,5% yel1% Entreel0% yel1% . .
Insignificante Lesion leve Dano leve Efectoleve del CAPEX del tiempo impacto interno
. . - Entreel0,5% yel1% Entreel1%yel 2% .
Bajo Lesion temporal Danomenor  Efectomenor del CAPEX del tiempo impacto local
Medio Incapacidad Dano Contaminacion  Entreel1%y3%del Entreel2%y6% del impacto regional
temporal localizado localizada CAPEX tiempo P 9
Incapacidad - Contaminacion Entreel3%yel5%del Entreel6%yel10% . .
Alto Dano mayor . impacto nacional
permanente mayor CAPEX deltiempo
Una o mas - Contaminacion Mayor al 5% del Mayor al 10% del impacto
Muy Alto fatalidades Dano total irreparable CAPEX tiempo internacional

La calificacion se otorga al combinar la probabilidad con la severidad asignada, por ejemplo: supongamos que
vamos a evaluar un riesgo para la categoria de personas. A este riesgo asignamos una probabilidad media de
ocurrencia y una severidad nivel 2 (bajo), la calificacion sera C2-L, lo cual quiere decir que el nivel de riesgo es
bajo.

A continuacidn, se presenta la matriz de riesgos correspondiente a la presente medida.
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Los riesgos iniciales de laimplementacion del control operacional propuesto se describen brevemente en la Tabla 56. Se consideran los riesgos técnicos
de mayor impacto.

RO1

RO2

RO3

RO4

RO5

RO6

RO7

RO8

Categoria del riesgo

Montajey
construccion

Montajey

construccion

Montajey
construccion

Montajey
construccion

Montajey
construccion

Gerenciamiento del
proyecto

Gerenciamiento del
proyecto

Gerenciamiento del
proyecto

RIESGO

Suspension del suministro de
energia paralabores de
instalacion

Afectacion a partes eléctricas del
tablero

Incompatibilidad con sistemas
existentes

Incremento de cargas eléctricas

Exposicion a ataques cibernéticos

(Sino se instala el control
operacional) No realizar
seguimiento al desempeno
energético de los principales USE
del edificio, para optimizar su
consumo energético, mejorar la
eficienciay reducir costos
operativos.

Suspensién del proyecto por no
tener continuidad en su
implementacion

Resistencia al cambio por la
propuesta de incorporacion de
nueva herramienta digital

CAUSA BASICA

Desenergizacion de tablero
eléctrico parainstalacién de
medidores

Dano al tablero debido a
error humano(mala
conexion del técnico)
Incompatibilidad entre los
nuevos equipos y sistemas
con lainstrumentacion,
cableado e infraestructura
previamente instalada.

Incremento de cargas
eléctricas por instalacion de
nuevos dispositivos

Exposicion a ataques
cibernéticos

No se cuenta con una
estructura de medicion,
almacenamiento, registroy
visualizacion de parametros
eléctricos

No se cuenta con un equipo
de gestion conrolesy
funciones definidas para
asegurar la correcta
implementacion del control
operacional

Resistencia al cambio que
genera el nuevo producto en
el flujo de trabajo

Personas

Instalaciones

©
B

c
)
a

S
<<

Econdmico

B4-

C4-

C3-

C2-

C2-

D1-

Tabla 56. Riesgos técnicos de la medida de implementacion del control operacional

Valoracién

—

ACCION DE TRATAMIENTO

Planificar las labores en un horario que no
afecte lajornada laboral normal de la
edificacion.

Contar con personal altamente calificado
para la realizacion de las labores.

Enlafase de diseno, evaluar las interfaces
y/o protocolos de comunicaciones.

Realizar un estudio de cargas para validar la
capacidad instalada.

Elaborar un estudio de analisis de riesgos de
seqguridad digital. Establecer firewallsy
sistemas de proteccién en los sistemas de
control.

Cuantificar y socializar con las partes
interesadas del proyecto, el potencial de
ahorro por mejores practicas operativas.
Socializar los beneficios asociados a la
implementacién de un control operacional,
por ejemplo, optimizacion de la operaciény
por ende de los costos energéticos,
reduccion de emisiones, beneficios
tributarios.

Conformar un equipo de gestién dela
energia, definir funciones y actividades
necesarias para llevar a cabo el control
operacional

Socializar el programa de eficiencia
energética, comunicar metasy en especial lo
referente al control operacional y la
herramienta digital para el seguimiento con



RO9

R10

R

R12

R13

Categoria del riesgo

Ingenieria

Ingenieria

Ingenieria

Abastecimiento

Abastecimiento

RIESGO

Falla de comunicacion y/o fallas
en el sequimiento y monitoreo de
las variables energéticas.

Confiabilidad en los equipos de
medicion

Desviaciones en los parametros
de medida

Retrasos en la adquisicion de
equipos

Demoras en los tiempos de
entrega de los equipos por parte
del proveedor

CAUSA BASICA

Fallas en lacomunicacién de
los equipos

Lo equipos seleccionados no
cumplan con la confiabilidad
requerida

Calibracion de equipos

Retraso durante el proceso
de compra

Seleccion de proveedoresy
equipos de importacion

Personas

Instalaciones

Ambiente

o
o
=
0
=
S
o
L

B3-

C2-

C2-

C2-

C2-
L

B2-

B2-
N

Valoracioén

ACCION DE TRATAMIENTO

todo el personal de la organizacion. Realizar
capacitaciones en gestion de la energia al
personal con el fin de que conozcan los
términosy los indicadores manejados en el
tablero.

Realizar validaciones periddicas sobre el
correcto funcionamiento de los equiposy en
la estructura de comunicaciony
visualizacion.

Instalar equipos de respaldo energético en
los equipos de transmision.

En el desarrollo de la ingenieria basica -
detallada los equipos seleccionados deben
cumplir con todos los requisitos técnicos
especificos de lainstalacion.

Mantenimientos programados.

Considerar en el cronograma los posibles
retrasosy realizar seguimiento semanal al
proceso de abastecimiento.

Seguimiento a los procesos de importacion
de equipos.
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Tabla 57. Posibles consecuencias inherentes a los riesgos identificados para laimplementacion del control operacional
PROBABILIDAD DE OCURRENCIA

Inversion 91.697.341 PROGRAMA DE EJECUCION: 750
A B C D E
OTRA
CONSECUENCIAS
<1% 1%-5% 5%-25%  25%-50% >50%

IMAGEN Y

SEVERIDAD CLIENTES

Ocurre en
1cada?2
proyectos

Ocurre
enlde3
proyectos

Ocurre en
lcada4
proyectos

Ocurre en
1de 20
proyectos

Ocurre en
1de 100
proyectos

Inversion
Dias Calendario

>10%

Personas
instalaciones
Ambiente

5 Muy Alto Una o mas Dafo Contaminacion >5,00% CAPEX Programa Impacto
fatalidades Total Irreparable Ejecucion Internacional
4.584.867 91.697.341 750  750,0
Incapacidad 6->10%
4 Alto permanente Dano Contaminacion >3,00% CAPEX PTOQFBTH Impacto
(parcial o Mayor Mayor Ejecucion Nacional
total) 2.750.920 4.584.867 45,0 74,0
. 2->6%
3 Medio Itr;(;rﬁgifal?(iﬂ Dafio Contaminacion >1,00% CAPEX Programa Impacto
dia) Localizado Localizada Ejecucion Regional
916.973 2.750.920 15,0 44,0
» 1->2%
, Lesion menor Daiio Efecto >0,50% CAPEX Programa
2 Bajo inca;(nzlgidad) Menor Menor Ejecucion Impacto Local
458.487 916.973 7.5 14,0
L <1%
1 Insignificante '—(Ei;;”eLiV: Dano Efecto >0,507% CAPEX P.rogra{T)a Impacto
auxilios) leve Leve Ejecucion Interno
458.487 458.487 0.0 6.5
0%
0 Nulo Ningun Ningun Ningun =0,00% CAPEX Programa Ningun
Incidente Dano Efecto Ejecucion Impacto
0 0 0.0 0.0




6. Conclusiones

Este informe presenta los resultados de la Auditoria Energética de Grado de Inversion (IGA) realizada para tres
medidas de eficiencia energética seleccionadas en la Secretaria Distrital de Salud de Bogota, basadas en los
hallazgos de la Auditoria Energética de Recorrido (WTA) llevada a cabo en agosto de 2023. La primera medida
consiste en la sustitucién tecnolégica de las luminarias actuales de sodio y fluorescentes por tecnologia LED. La
segunda medida implica la modernizacion de los nueve ascensores de la edificacion, incorporando mejoras
tecnologicas que promuevan un mejor desempeno energético. Finalmente, la tercera medida contempla
implementar un sistema de control operacional en linea para mejorar el desempefo energético general de la
edificacion.

La implementacién de estas tres medidas significaria un ahorro energético anual de 553.876 kWh, lo que
representa el 17% del consumo eléctrico del edificio. Los beneficios financieros serian aproximadamente $ 363
MCOP y se dejarian de emitir cerca de 216 tonCOze por aiio.

Reemplazo de lamparas de sodio y fluorescentes por tecnologia LED

e |aactualizacion de luminarias atecnologia LED en la Secretaria Distrital de Salud representa una medida
crucial para mejorar la eficiencia energética y reducir las emisiones de carbono. Aun considerando solo
el 50% del potencial identificado inicialmente, los beneficios econdmicos anuales se estiman en $
137.868.330 COP. Con una inversion inicial de $ 124.794.610 COP, esta se amortizaria en tan solo un afo.
Ademés, se dejarian de emitir a 85,8 tonC0Oze por afo.

e Lainspeccionrealizada durante el desarrollo de estaIGA reveld importantes oportunidades de mejora en
la sustitucion de luminarias llevada a cabo por la Entidad. En el 70% de los espacio evaluados, debido ala
instalacion de un numero insuficiente de luminarias, se observaron niveles de iluminacion deficientes, lo
que constituye un incumplimiento de las normativas establecidas por RETILAP, las cuales especifican
los niveles adecuados de iluminacién para entornos de oficina.

e En este informe IGA se propone una distribucion de luminarias LED que permite no solo alcanzar los
niveles adecuados de iluminacion, sino también generar ahorros significativos de energia.

Cambio tecnolégico de ascensores actuales por equipos de mayor eficiencia energética

e | amodernizacion de los ascensores constituye igualmente una oportunidad significativa para optimizar
el consumo de energia y reducir las emisiones de gases de efecto invernadero en la SDS. La
obsolescencia tecnologica de los ascensores actuales ha provocado un incremento en los gastos de
mantenimientoy una frecuencia elevada de fallos, subrayando asilaimperiosanecesidad de llevar a cabo
una modernizacion integral.

e |a modernizaciéon propuesta, que incluye la implementacion de motores sincronos de imanes
permanentes, sistemas de frenado regenerativo y bandas planas de acero recubiertas de poliuretano,
ofrece un potencial de ahorro energético significativo. Se estima que esta medida podria generar un
ahorro anual de 236.287 kWh y una reduccion de 92,4 toneladas de CO2e/aiio. Ademas, se proyecta un
ahorro economico anual de $ 146.658.615 COP.

e Serecomienda dirigir la modernizacién de los ascensores hacia equipos y sistemas de alto rendimiento
energético, centrados en la eficiencia energética. Esto va mas alla de simplemente cambiar los sistemas



actuales por equipos mas nuevos, pero con un rendimiento similar en términos de energia. Por lo tanto,
es crucial que las especificaciones de lalicitacion detallen el tipo de motores necesarios, priorizando los
motores de imanes permanentes, los cuales consumen un 25% menos de energia que los motores
convencionales. Ademas, es fundamental solicitar sistemas de frenado regenerativo y sistemas de
control inteligente para optimizar las operaciones. La inclusion de caracteristicas adicionales, como
bandas de acero recubiertas de poliuretano, puede aumentar aun mas el potencial de ahorro global y
contribuir alarecuperacion de lainversion.

e Laimplementacion de posibles mejoras estéticas en las cabinas y la actualizacién de los sistemas de
control sin la inclusion de sistemas de frenado regenerativo, aunque podrian influir en la eficiencia y el
consumo, resultaria en un impacto significativamente inferior al obtenido con las tecnologias
especializadas propuestas. Esto podria disminuir los ahorros, limitar las mejoras en el impacto ambiental
e incluso poner en riesgo la viabilidad de la medida, incluso proyectada a lo largo de los 25 afos de vida
util de los equipos.

Implementacion del control operacional en linea para mejorar el desempeiio energético

e Laimplementacion del control operacional en linea para mejorar el desempefo energético representa
un paso significativo haciala optimizacion de lagestion energética enlos edificios administrativos, como
el de la Secretaria Distrital de Ambiente. Al recopilar datos en tiempo real sobre el consumo eléctrico,
especialmente en iluminacion y ascensores, esta medida proporciona una vision detallada y precisa de
los patrones de consumo, permitiendo una respuesta proactiva ante posibles sobreconsumos o
desviaciones. Con esta medida se podria lograr un ahorro anual de 98.168 kWh de energia eléctrica que
representan unos S 61.681.567 COP y una reduccion en emisiones de 38,4 tonC0ze/afo.

e La evaluacion financiera de la inversion estimada en $ 91.488.665 COP arrojo unos indicadores
financieros favorables, con un periodo de recuperacion proyectado de 2,5 ainos.

e Se sugiere la implementacién de esta medida en conjunto con las demas medidas propuestas para
garantizar una mejora continua del desempeno energético del edificio y asegurar una operacion
adecuaday controlada de los equipos eficientes que se pongan en marcha.

Informe IGA Secretaria Distrital de Salud T4
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