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RESUMEN

Este documento presenta la propuesta de intervencién de la unidad académica de la Facultad
de Ingenieria Culiacdn de la UAS, para obtener la certificacion LEED (EB:OM) Nivel
Platino, que nace de la preocupacion por minimizar el impacto ambiental causado por la
operacion del edificio. Realizando el analisis e identificando los factores a intervenir en la
edificacion, con lo que se elabor6 la propuesta de proyecto con el fin de optimizar el
desempefio energético, hacer mas eficiente el consumo de los recursos naturales y mejorar el
confort de los usuarios, bajo el soporte de la metodologia LEED v4.0 para Edificios
Existentes en Operacién y Mantenimiento. Ademas, se incluye una propuesta econdémica y
analisis costo-beneficio, para determinar la factibilidad del proyecto de poder obtener la
certificacion LEED deseada, la cual brindara ahorros y beneficios futuros generados por
dicha intervencién.

PALABRAS CLAVE
Intervencion, Certificacion, LEED, Sustentable.

ABSTRACT

This document presents the proposal of intervention of the academic unit of the Facultad de
Ingenieria de Culiacan of the UAS, to obtain the LEED (EB:OM) Platinum Level
certification, born of the concern to minimize the environmental impact caused by the
operation of the building. Carrying out the analysis and identifying the factors involved in
the construction, with which the project proposal was developed in order to optimize energy
performance, make more efficient the consumption of natural resources and improve the
comfort of users, under the support of the LEED v4.0 methodology for Existing Buildings in
Operation and Maintenance. In addition, an economic proposal and cost-benefit analysis is
included to determine the feasibility of the project to obtain the desired LEED certification,
which will provide savings and future benefits generated by said intervention.

KEYWORDS
Intervention, Certification, LEED, Sustainable
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1. INTRODUCCION

1.1.PRESENTACION

Las propuestas de intervencion que se presentan en este documento, constituyen una serie de
pasos, planes y criterios desarrollados para la Facultad de Ingenieria Culiacan (FIC) de la
Universidad Autonoma de Sinaloa (UAS), los cuales son resultado de un analisis detallado
del estado actual del sitio a intervenir; de una recopilacion de datos referentes al tema; y de
la adaptacion a las condiciones particulares de la regidn y el lugar de aplicacion; para que la
FIC alcance una certificacion basada en la metodologia LEED v4 para Edificios Existentes:
Operacion y Mantenimiento (LEED v4 EB:OM, por sus siglas en inglés).

Esta iniciativa responde a la mision particular de la FIC, de “formar profesionistas del area
de la ingenieria a nivel licenciatura, posgrado y técnico, con un alto nivel académico y una
orientacion humanista que los haga capaces de crear, innovar y aplicar conocimientos con
ética, calidad, racionalidad y compromiso social y ambiental, respondiendo a las necesidades
de su entorno regional, nacional e internacional”. Y a su vez responde a la vision de la FIC,
de: “ser una dependencia con un modelo académico-administrativo honesto, transparente,
eficaz, eficiente, sustentado en una organizacion colegiada y conducida siguiendo un modelo
de planeacion estratégica, donde la rendicion de cuentas es parte de la pertinencia social”[1],
por lo tanto, es fundamental dar un excelente desempefio en todas las actividades que realiza
la Facultad y no perder de vista nunca el factor social y ambiental. Ademas, de que esta
estrategia de intervencion pueda llegar a ser replicada en otras unidades académicas,
utilizando el procedimiento presentado en los lineamientos de este proyecto.
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1.2.ANALISIS SITUACIONAL

La Universidad Autbnoma de Sinaloa (UAS) y la Facultad de Ingenieria Culiacan (FIC),
tienen sus origenes en el afio de 1874 en el entonces Liceo Rosales, con las carreras
relacionadas con la ingenieria: Hidroagrimensor Ingeniero Topdgrafo y la de Ingeniero
Topdgrafo e Hidrografico. En 1957 se crearon las carreras de Ingeniero Topografo Geodesta
y la Licenciatura en Ingenieria Civil. Y en 1965 se otorga por primera vez el titulo de
ingeniero civil.

En los dltimos afios el dinamismo académico de las carreras de Ingenieria se refleja, entre
otros aspectos, con la puesta en marcha en Culiacan de la Maestria en Ingenieria Estructural
en 1984. Ademas, la Maestria en Ciencias Ambientales y Desarrollo Sustentable y la
Maestria en Aprovechamiento de los Recursos Hidraulicos iniciaron funciones en 2001, las
cuales, han consolidado la imagen y presencia de la Facultad de Ingenieria en la regién y en
el pais. En 2007 se crearon dos nuevas carreras: Ingenieria en Procesos Industriales y
Técnico Superior Universitario en Minas y Metalurgia.

En el afio de 2009, la FIC inicia el programa de Maestria en Ingenieria Ambiental; y en
colaboracion con la Escuela de Ingenieria Los Mochis inicia el programa de Maestria en
Ciencias de la Ingenieria con acentuacion en Matematicas y Estructuras. Recientemente, en
el afio 2014, junto con la Escuela de Ingenieria Los Mochis y Mazatlan, se cre6 el programa
de Maestria en Ingenieria de la Construccion con un enfoque sustentable, y que actualmente
titul6 a la primera generacién de la misma.

En afos recientes, la maxima casa de estudios de Sinaloa, la UAS, ha venido planteando un
modelo académico y educativo, que fundamentalmente presta atencion al contexto regional,
nacional e internacional; denominado Plan de Desarrollo Institucional Consolidacion
2017[2]; y por medio de la participacion de la comunidad universitaria, se ha transformado
en el nuevo Plan de Desarrollo Institucional Consolidacién Global 2021[3], que abarca los
siguientes ejes estratégicos:

a) Innovacion educativa y docencia de calidad

b) Generacion de conocimiento y formacion de alto nivel

¢) Posicionamiento internacional

d) Gestion y administracion colegiada, incluyente e innovadora
e) Vinculacion para el desarrollo y la formacion emprendedora
f) Extension con compromiso social

g) Universidad sustentable

h) Bienestar universitario para la formacion integral
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Entonces, partiendo de las politicas que se establecen el Plan de Desarrollo Institucional
Consolidacion Global 2021, en el eje estratégico “g” (universidad sustentable), se plantea
como objetivo general, consolidar a la Universidad como una institucion sustentable, donde
se debe identificar dentro de la realizacion de sus procesos, los aspectos ambientales
significativos (medicion de su desempefio ambiental y evaluacion de su impacto).

A continuacion se presenta una Tabla 1, donde se muestran dichas politicas institucionales y
sus respectivos objetivos estratégicos.

POLITICAS
INSTITUCIONALES

OBJETIVOS ESTRATEGICOS

ACCIONES EN LA

FIC

1. Continuar con la
incorporacién de la
perspectiva ambiental y
sustentabilidad en el
curriculo universitario de

Reorientar el curriculo y los procesos de ensefianza
aprendizaje, incorporando transversalmente las
dimensiones del cuidado del medioambiente, el
uso racional de los recursos y el desarrollo

Plan de estudios con
enfoque sustentable
Posgrados con alto

enfoque en temas de

acuerdo con el modelo sustentable sustentabilidad
académico
Participacion de
Promover la participacién vinculante y efectiva de estudiantes en
. estudiantes, académicos y personal administrativo, proyectos
2. Consolidar la o L .
o con el objetivo de lograr las condiciones necesarias sustentables

sustentabilidad L o - -

para una adecuada gestién de la sustentabilidad Vinculacién

universitaria a través de
una gestion ambiental y
socialmente responsable

universitaria

Internacional con
Universidades

Asegurar la Responsabilidad Social Universitaria
favoreciendo el seguimiento, evaluacion y mejora
continua de los resultados alcanzados

Sin acciones

3. Mejorar el cuidado del
medioambiente y el uso
eficiente y eficaz de los
recursos naturales para
transitar hacia una
Universidad ambiental y
socialmente responsable

Considerar el cuidado del medioambiente y el uso
eficiente y eficaz de los recursos como principios
de sustentabilidad prioritarios en todos los
procesos y acciones institucionales

Sin acciones

Mejorar el manejo integral de los residuos que se
generan en los diferentes espacios universitarios
con la finalidad de reducir la contaminacion y
aprovechar el material reciclado

Sin acciones

Fortalecer la Reserva de Nuestra Sefiora Mundo
Natural como un espacio universitario generador
de servicios turisticos de investigacion cientifica

Sin acciones

4. Apoyar las lineas
estratégicas de
investigacion en temas
relacionados  con el
desarrollo sustentable

Fomentar la generacion de lineas estratégicas de
investigacion en el tema de la sustentabilidad y el
cuidado del medio ambiente, promoviendo la
participacién  integral de la  comunidad
universitaria y la vinculacién con la sociedad de
forma continua, participativa e innovadora

Desarrollo de
proyectos de
intervencion

Tabla 1.- Politicas Institucionales de Universidad Sustentable. Elaboracion Propia
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De acuerdo al plan de estudios de las distintas carreras y posgrados ofrecidas por la FIC, es
posible observar las materias impartidas que responden al Plan de Desarrollo Institucional
Consolidacion Global 2021 (ver Tabla 1); de las cuales, solo la minoria pueden ser
consideradas que cumplen con el Plan.

ALGEBRA Y ; DIBUJO
CALCULO I FiSICA GEOMETRIA To';gg'é‘:”"\ ASISITIDO POR Sg;ﬁﬁ%";:i'
ANALITICA PC
cALcULO I ALGEBRA SELECTIVA 1 QuimIcA TOPOGRAFIA D‘é’;;g:ﬁ:o
LINEAL GRUPO CI BASICA APLICADA A
ESTATICA ECUACIONES PROGRAMACION EN HIDRAULICA SELECTIVA 2 SELECTIVA 3
DIFERENCIALES COMPUTADORAS GENERAL GRUPO SH GRUPO SH
MECANICA DE METODOS HIDRAULICA PROBABILIDAD Y MATERIALES DE
MATERIALES | NUMERICOS DE CANALES ESTADISTICA CONSTRUCCION
TEORIA NECATC D E TECNOLOGIA REDES DE AGUA GEOLOGIA INGLES
CENERATIDE MATERIALES Il DEE POTABLE ¥ APLICADA TECNICO
SISTEMAS CONCRETO ALCANTARILLA
S':?Eﬁ'fms ANALISIS MET%‘;‘L'-‘“'A INGENIERIA MECANICA DE SISTEMAS
AT ESTRUCTURAL ST CIon ECONOMICA SUELOS CONSTRUCTIVOS

YWY\

SELECTIVA 2 < DISENO . INGENIERIA
GRUPO CI PLANEACION ESTRUCTURAL HIDROLOGIA GEOTECNIA DE COSTOS
INGEgéERiA INGENIERIA DISENO OBRAS INGENIERPIA DE ADMINISTRACION
HIDROAGRICOLAS IMENTACIONE! EN LA INGENIERIA
TRANSPORTES AMBIENTAL ESTRUCTURAL Cl CIONES
INGE::I!ERIA DISENO POTABILIZACION SELECTIVA 1 SELECTIVA 2
CARRETERAS ESTRUCTURAL DE AGUAS GRUPO IA GRUPO IA

CONOCIMIENTOS CONOCIMIENTOS CONOCIMIENTOS CONOCIMIENTOS
SIMBOLOGIA ESPECIFICOS TECNICOS AVANZADOS

Figura 1.- Plan de Estudios en Ingenieria Civil. Fuente: Pagina Web de la FIC

Dentro de las materias que pertenecen al plan de estudios en Ingenieria Civil, se observa la
gran cantidad de asignaturas dedicadas al célculo, matematicas y comportamiento de
estructuras, dejando solamente a las que tienen un enfoque sustentable, al de disefio y empleo
de materiales para la construccion (ver Figura 1).

Péagina | 15



ALGEBRA Y
CALcuLo| FiSICA GEOMETRIA QuiMIcA
ANALITICA

DIBUJO
ASISITIDO
POR PC

=

ALGEBRA PROBABILIDAD Y
LINEAL ESTADISTICA

METODOLOGIA
DE
INVESTIGACION

ELECTRICIDAD
Y
MAGNETISMO

-

ECUACIONES
DIFERENCIALES

DINAMICA
DE
SISTEMAS

SELECTIVA

SISTEMAS
HIDRAULICOS

Y
NEUMATICOS

ROBOTICA
INDUSTRIAL

EVALUACION
DE PROYECTOS

MECANICA DE
MATERIALES |

CONTROL
ESTADISTICO
DE CALIDAD

CONTROL

ELECTRONICA
DE POTENCIA

CONTROL DE
MAQUINAS
ELECTRICAS

MANTENIMIENTO
Y SEGURIDAD
INDUSTRIAL

PROGRAMACION
EN
COMPUTADORAS

METODOS
NUMERICOS

CONTABILIDAD Y
ADMINISTRACION
DE COSTOS

SISTEMA DE
CALIDAD

SISTEMAS
LOGISTICOS

DISENO DE
ELEMENTOS
MECANICOS

PROYECTO
INTEGRADOR

ANALISIS DE
CIRCUITOS
ELECTRICOS

MECANICA
DE FLUIDOS

MECANISMOS

MAQUINAS
ELECTRICAS

INSTRUME-
NTACION

METODOLOGIA
PARA EL DISENO
Y MEJROA DE
PROCESOS

MODELOS Y
SIMULACION
DE PROCESOS

CONOCIMIENTOS
ESPECIFICOS

METROLOGIA Y
NORMALIZACION

TERMODINAMICA
Y

TRANSFERENCIA
DE CALOR

ELECTRONICA
DIGITAL

MICROPROCESAD
ORES Y MICRO-
CONTROLADORES

CONTROLADORES
LOGICOS
PROGRAMABLES

AUTOMATIZACIO
N DE PROCESOS
INDUSTRIALES

SELECTIVA 1

CONOCIMIENTOS
TECNICOS

COMUNICACION
ORALY ESCRITA

DESARROLLO
SUSTENTABLE

INVESTIGACION
DE OPERACIONES

ELECTRONICA |

ELECTRONICA

PROCESO DE
MANUFACTURA

SISTEMAS
INTEGRADOS DE
MANUFACTURA

TECNOLOGIAS DE
MANUFACTURA

SELECTIVA 2

SELECTIVA |

SELECTIVA Il

INGLES |

DISENO DEL
TRABAJO

INGLES 11

ANALISIS DE
VIBRACIONES

INGLES 11l

ADMINISTRACION
GENERAL

INGLES IV

CONOCIMIENTOS

AVANZADOS

Figura 2.- Plan de Estudios en Ingenieria en Procesos Industriales. Fuente: Pagina Web de
laFIC

De las tres carreras que ofrece la FIC, la de Ingenieria en Procesos Industriales, es la que mas
asignaturas con enfoque sustentable imparte: Desarrollo sustentable; Evaluacion de
proyectos; Recursos y necesidades de México; Valores y desarrollo humano; e, Impacto
ambiental (ver Figura 2), principalmente por el perfil que se desea que tenga el alumno al
egresar de la misma, el cual es: “administrar eficientemente el proceso de produccion,
comprendiendo la planeacion, ejecucion y control de sus diferentes etapas, apoyandose en su
conocimiento de la tecnologia de vanguardia, en su conciencia ecoldgica, cultura de medio
ambiente y responsabilidad social” [4], estos tres ultimos, los pilares de la sustentabilidad.
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COMUNICACION
ORALY ESCRITA

N/
v

ALGEBRAY FiSICA | QU,[M ICA T::Sg R:S\A MINEROLOGIA Y GEOLOGIA
TRIGONOMETRIA BASICA MINERIA CRISTALOGRAFIA GENERAL
P’ . i RECURSOS
GEOMETRIA 9 MINADO A PREPARACION TRITURACION
ANALITICA ESICAL EEERERI CIELO ABIERTO DE MINERALES Y MOLIENDA RINEROSIDE
MEXICO
ALGEBRA ELECTRO- ELECTROQUIMICA VENTILACION PREPARACION DE DISENO DE MECANICA
LINEAL MAGNETISMO " EN MINERIA MINERALES Il PLANTAS | DE ROCAS
VALORES Y GEOFiSICA f
UIMICA DE DISENO DE CECIECROEOGLY
CALCULO | DESARROLLO BROCES0 Q APLICADA A LA EN MINADOS DE
»> HUMANO ELECTROLITICOS SUPERFICIES MINERIA | PLANTAS Il ROCAS SUAVES
ESTABILIDAD Y MANEJO HIDRO- GEOFISICA LEGISLACION EXPLOSIVOS
DISENO DE AVANZADO DE N ETER APLICADA A LA ECOLOGICA Y TALADRADOS
MINAS MATERIALES MINERIA Il MINERA Y VOLADURAS
MASA SALUD,
PROBABILIDAD Y ADMINISTRACION MAg:i"gm:foNTo PYRO- ROCOSA Y AE\;(::?:SIAO[’)‘E SEGURIDAD Y
ESTADISTICA Y ECONOMIA MINERD METALURGIA SISMICIDAD MEDIO
METALES
EN MINAS AMBIENTE
CONOCIMIENTOS CONOCIMIENTOS CONOCIMIENTOS CONOCIMIENTOS
SI M BOLOG IA ESPECIFICOS TECNICOS AVANZADOS

Figura 3.- Plan de Estudios en Técnico Superior Universitario en Minas y Metalurgia.
Fuente: Pagina Web de la FIC

En la carrera de Técnico Superior Universitario en Minas y Metalurgia, se imparten las
materias de: Recursos mineros de México; Legislacién ecoldgica y mineria; y Salud,
seguridad y medio ambiente (ver Figura 3), que son las que abordan temas sustentables.
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METODOLOGIA DE MATEMATICAS GEOTECNIA INGENIERIA
LA INVESTIGACION APLICADAS A LA APLICADA A LA LEGAL
DOCUMENTAL INGENIERIA CONSTRUCCION

PRESUPUESTACION Y
PROGRAMACION DE
OBRAS

METODOLOGIA DE TEMAS SELECTOS - TECNICAS DE
LA INVESTIGACION DE GESTION EVALUACION DE 5 I(I;iif:?l%’\l\llv[)E
APLICADA SOSTENIBLE PROYECTOS
OBRAS

PROYECTO DE
INTERVENCION |

PROYECTO DE SEMINARIO DE

INTERVENCION PROYECTO DE |;$:§\’7§|I~ﬁ: %EN

I INTERVENCION

PROCESOS
INFRAESTRUCTURA CLLYS CONST. DE TOPICOS
HIDRAULICA FLl{V|0- INFRA- SELECTOS I?E
MARITIMAS B HIDROLOGIA
FiSICO-QUIMICA Y CORROSION EN .
MATERIALES DE MICROESTRUCTU b A?gé;"gl.':s"fm BTG TECNOLOGIA INGENIERIA DE
: RADE AVANZADA MATERIALES DE
CONSTRUCCION MATERIALES DE LA DE CONCRETO DEL CONCRETO CONSTRUCCION
CONSTRUCCION B REFORZADO
o s DISENO
< " DISENO DISENO
ESTRUCTURACION DE INGENIERIA ESTRUCTURAL ESTRUCTURAL ESTRUCTURAL
OBRES ESTRUCTDRAL EN ACERO EN CONCRETO EN
MAMPOSTERIA

ADMINISTRACION

DE EMPRESAS

CONSTRUCTORAS

MATERIALES
CEMENTANTES
SUPLEMENTARIOS
Y SUSTENTABLES

CONOCIMIENTOS CONOCIMIENTOS CONOCIMIENTOS CONOCIMIENTOS

Figura 4.- Plan de Estudios en Maestria en Ingenieria de la Construccion. Fuente: Pagina

Web de la FIC

En la Maestria en Ingenieria de la Construccion, las materias estan completamente enfocadas
en la sustentabilidad, debido al objetivo general de la misma: “formar profesionales
especializados en el area de la construccion, capaces de aplicar eficientemente y con eficacia
tecnologias y habilidades de gestion, que les permitan dar soluciones éticas, innovadoras y
sustentables, a los problemas de ingenieria regionales y nacionales que presenta el sector

publico y privado” [5].

Ademas el programa de Maestria en Ingenieria de la Construccidn, cuenta con convenios con
empresas e instituciones publicas o privadas a nivel local y nacional (ver Figura 5); y con
Universidades, para realizar estancias académicas y de investigacion para docentes y
alumnos, que vienen a responder a la politica institucional nimero 2 del Plan de Desarrollo

Institucional Consolidacion Global 2021 (ver Tabla 1).

& &

¥

4 D

CONAHEC ‘

\ &7

»

ANUIES

v

Figura 5.- Logotipos de las Instituciones con las que la FIC tiene Convenios de Movilidad
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Por dltimo, las acciones realizadas por la FIC, en respuesta a las politicas institucionales
namero 4 del Plan de Desarrollo Institucional Consolidacién Global 2021, todos los
proyectos de intervencion del programa de la Maestria en Ingenieria en la Construccion,
tienen un enfoque de sustentabilidad, como el proyecto aqui presente, titulado: “Propuesta
para obtener la certificacion de la unidad académica de la facultad de ingenieria Culiacéan —
UAS, mediante el sistema LEED (EB:OM)”.

En general, la Facultad de Ingenieria Culiacan, cuenta con las capacidades para poder
desarrollar una estrategia que la consolide como una unidad académica sustentable, sin
embargo, falta el anélisis detallado, el diagnostico y los planes estratégicos parciales, para
poder brindar una propuesta econémica, social y ambientalmente factible.
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1.2.1. UBICACION ORGANIZACIONAL

La Facultad de Ingenieria de Culiacén, es una unidad académica de caracter publico, que se
dedica a formar profesionistas, con la capacidad de efectuar actividades de planeacion,
disefio, construccion, operacion y mantenimiento de las obras de infraestructura (en la Figura

6 se muestra el acceso principal a la FIC).

Wit “ FACULTAD DE
INGENIER'A

Figura 6.- Facultad de Ingenieria Culiacan (FIC)

La unidad académica se encuentra localizada en la ciudad de Culiacan, Sinaloa, dentro del
Campus de Ciudad Universitaria de la Universidad Autonoma de Sinaloa, entre las calles
Universitarios y prolongacion Josefa Ortiz de Dominguez y sobre la Calzada de las Américas,
dentro del cuadrante Noreste de la ciudad de Culiacan. En la Figura 7, se muestra dentro de
una estrella, la localizacién de la FIC dentro de Ciudad Universitaria (area de color rojo).

Figura 7.- Localizacion de la Facultad de Ingenieria Culiacan. Fuente: Google Earth
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Durante el ciclo escolar 2017-2018, la Facultad de Ingenieria, incluyendo las diferentes
carreras antes mencionadas, cuenta con una matricula estudiantil de 1481 alumnos, de los
cuales: 1242 son hombres y 239 son mujeres; mientras que en el area de posgrado cuenta con
23 alumnos, de los cuales: 20 son hombres y 3 son mujeres (ver Tabla 2).

CARRERA PERIODO HOMBRES MUJERES SUBTOTAL
1 220 42 262
LICENCIATURA EN g 123 gg iég
INGENIERIA CIVIL 7 208 3 240
9 194 43 237
TECNICO SUPERIOR 1 14 2 16
UNIVERSITARIO EN
MINAS Y 3 13 3 16
METALURGIA 5 10 1 11
LICENCIATURA EN é Zg g gi
INGENIERIA EN
5 46 15 61
PROCESOS Z 29 9 ca
INDUSTRIALES 3 13 3 51
DOCTORADO EN é é 8 ;
CIENCIAS DE LA c 1 0 1
INGENIERIA ; 1 0 1
MAESTRIA EN
CIENCIAS DE LA 4 4 2 6
INGENIERIA
MAESTRIA EN
INGENIERIA DE LA 3 10 1 11
CONSTRUCCION
TOTALES 1262 242 1504

Tabla 2.- Matricula Escolar Ciclo 2017-2018. Elaboracién Propia

Y ademas cuenta con un personal docente de 94 profesores, de los cuales 36 tienen el grado
de Licenciatura, 40 con el grado de Maestria y 18 con el grado de Doctorado (ver Figura 8).

Doctorado
19% Licenciatura

38%
Maestria
43%

Licenciatura Maestria Doctorado

Figura 8.- Concentrado de Planta Docente de la FIC. Elaboracién Propia
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1.2.2. DESCRIPCION FUNCIONAL Y OPERATIVA

La estructura bajo la que se espera que opere la Facultad de Ingenieria, es mediante un
organigrama en donde el Director en coordinacion con los consejos académicos de
licenciatura y de posgrado, son quienes encabezan las decisiones del plantel, los cuales son
supervisados por el Honorable Consejo Técnico de la Universidad Autonoma de Sinaloa (ver

Figura 9).

Direccion

Consejo
Académicode
Licenciatura

Consejo
Académicode

Posgrado

Secretaria
Administrativa

Coord. de Vinculaciony|
Practicas Profesionales

Mantenimiento

Aux.de Jefaturade T | | CI_Usg@dzer
FrwrEErE Carreras evista ienciasdela
Administrativa WTHEIDEE
Centrode Coord. de Coord. de Educacion L g‘;:l::ﬁt;ﬂ
Computo Control Escolar Laboratorios Continua Ber
Ambiental
Coord. de Posgradoen
Contabilidad Servicios C_ﬁ:::;jr'i:: —Ingenieriadela
Profesionales Construccidn
Difusion Erarilaln Ccto_rd.(_ise Investigaciony
Culturaly g Certificaciony — Desarrollo
S Planeacidn - LT
Comunicacion Mejora Tecndlogico
Apoyo Coord. de Coord. de AT
Instrumental Titulacion Servicio Social g (0TI
de Posgrado
Coord. de Coord. de
Biblioteca Trayectorias Seguimientoa
Escolares Egresados

Figura 9.- Organigrama de Funcionamiento de la FIC. Elaboracion Propia
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1.3.DESCRIPCION DEL PROBLEMA SELECCIONADO

En México, la operacion de edificios comerciales y habitacionales representa alrededor del
40% del consumo basico de energia, generan entre el 20 y el 25% de los residuos que se
destinan a los rellenos sanitarios y son responsables de entre el 5y el 12% del consumo de
agua[6]. Esta dinamica de su operacion tiene serias repercusiones en el ambiente, pues mas
del 76% de la energia que se produce en México proviene de la quema de combustibles
fosiles, fuente responsable de una buena parte de las emisiones de gases de efecto invernadero
del pais; ademas, de no contar con el espacio para la disposicién de nuestros deshechos|[7].

La UAS, por sus capacidades de investigacion, por el prestigio y la diversidad en ofertas de
posgrado y licenciatura, ha sido calificada como la tercer mejor Universidad del Noroeste de
Meéxico [8], recayendo sobre ella, una gran responsabilidad en la formacion de las
generaciones futuras de profesionistas, sin embargo se han realizado acciones minimas
dentro de la formacion de los alumnos para que actien mitigando los problemas
medioambientales (calentamiento global, emisiones de Gases de efecto invernadero,
consumo de recursos), a pesar de que el tema sustentable se encuentra plasmado dentro del
Plan de Desarrollo Institucional Consolidacion Global 2021. Por lo tanto, es necesario tomar
medidas para mitigar los impactos medioambientales antes mencionados, para lo cual es
necesario aplicar tecnologias ecoldgicas, implementar programas socio-culturales con
enfoques sustentables, para colocar a la UAS a la vanguardia de las instituciones en cuanto
al tema de sustentabilidad[9].

Actualmente, la FIC se encuentra operando bajo un esquema que no se considera sustentable,
esto es debido a que, las actividades realizadas diariamente no toman en consideracion el
consumo eficiente de la energia eléctrica, el ahorro de agua potable, la disposicion final de
los residuos, asi como la no existencia de politicas o planes que consideren los puntos
anteriormente mencionados, ni los criterios de sustentabilidad aceptados por organismos que
se preocupan por el impacto ambiental durante la operacion y el mantenimiento de los
edificios.

Estas actividades de operacion de la FIC, que no son sustentables, representan un impacto
negativo al ambiente. La FIC, tiene un consumo de energia eléctrica de 520,000 kWh al afio,
lo que se traduce en 236.08 Ton de COz de emisiones a la atmosfera por afio [10], que segun
datos obtenidos del Banco Mundial, en el afio 2016, México gener6 441,413 Ton de COy,
por lo tanto, las emisiones de CO> generadas por la FIC, podrian representar el 0.05% del
total. Aunque no es un porcentaje grande, toda emision de GEI, causa un impacto mayor al
medio ambiente, al combinarse con las emisiones generadas por toda la poblacion.
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Como se menciona en el parrafo anterior, la aportacion de emisiones de GEI en el contexto
nacional es muy poca, sin embargo, es responsabilidad de todas las personas mitigar el dafio
ambiental que le hacemos al planeta, para que las futuras generaciones puedan disfrutar de
los recursos, asi como la generacidn presente aun lo puede hacer. Por este motivo, muchas
organizaciones desde la década de los 80 en el mundo (ONU, GREENPEACE, FSC, EPA,
SEMARNAT, USGBC), han venido creado programas y certificaciones que evoquen al
cuidado del medioambiente, otorgando certificados y/o recompensas a las instituciones que
implementen estrategias sustentables en sus edificios [11-16].

La sustentabilidad de un edificio, se puede medir desde distintos criterios de evaluacion,
clasificacion y certificacion; y todos coinciden en tres puntos fundamentales: el aspecto
ambiental, econdmico y social (ver Figura 10). También es necesario medir y controlar el
gasto energético, de agua y de recursos consumidos, el impacto ambiental y el confort del
usuario [11-14, 16, 17].

T

Sistemas de
evaluacion

Sistemas de
clasificacion

Herramientas
de
Evaculacién

Sistemas de
certificacion

Evaluacién de
Comportamient
o Energético

Herramientas
de ACV

Herramientas
de
Modelizacién

T T
\\
\

Estandares .
Relacionados con la |

\ Sustentabilidad de las |
Edificaciones /

\
\ f
~_ -

Figura 10.- Formas de Evaluar la Sustentabilidad de una Edificacion. Elaboracion Propia

Entonces, se puede formular la siguiente pregunta que engloba todo el problema: ;Qué tan
lejos se encuentra la FIC, de considerarse como unidad académica sustentable?
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En Estados Unidos, se tienen més de 40,000 proyectos con certificacion LEED, mientras que
en México, tan solo 230 proyectos (261 proyectos se encuentran en proceso), cuentan con
dicho distintivo [18]. Y ain llama més la atencidn que de esos 230 proyectos, solamente ocho
de ellos, tienen que ver con la educacion (ver Tabla 3).

- < NIVEL DE
NOMBRE DEL PROYECTO UBICACION SISTEMA VERSION CERTIEICACION
Talleres de Innovacion para el  Tlaquepaque, New LEED Plata
Disefio Jalisco Construction 2009
Ciudad de New LEED .

CIHAC M16 México Construction 2009 T

- Pesqueria, New LEED
Escuela Técnica Roberto Rocca Nuevo Leén  Construction 2009 Oro
Instituto  Thomas  Jefferson  Tlalnepantla, Schools LEED Plata
Campus Santa Mdnica México 2009
American  School Foundation Ciudad de LEED e
Fine Arts Center México Schools 2009 it o
Universidad  de Monterrey Monterrey, New
Edificio Académico Nuevo Ledén  Construction LEED 2.2 Pl
Escuela de Arquitectura ITESM - Querétaro New LEED Platino
Querétaro Construction 2009
Upper School Renovation and Ciudad de New e
Third Floor México Construction LEED 2.2 it o

Tabla 3.- Proyectos Educativos con Certificacion LEED en México. Fuente: USBGC

Con base en lo anterior, se pretende realizar un diagndéstico de la situacién actual de la FIC
bajo los criterios de certificacion LEED EB:OM, para después realizar una propuesta para
que la misma obtenga la clasificacion Nivel Platino en el sistema para Edificios Existentes:
Operacion y Mantenimiento, con la finalidad de mejorar el rendimiento ambiental,
econdmico y social orientado a los usuarios, garantizando que sea menos costosa de operar
y mantener; ahorrar agua y energia eléctrica; el uso de los recursos naturales; el manejo
Residuos Sélidos Urbanos; y por ultimo, mejorando el confort de los usuarios de la FIC.

Si la FIC, se viera intervenida aplicando las propuestas que apareceran en este documento,
seria pionera en el Noroeste del pais, como escuela sustentable y con reconocimiento a nivel
mundial con una certificacion LEED, reduciendo el consumo de electricidad, agua, insumos
y mejorando el mensaje que se le da, no solo a los alumnos de la universidad, sino de toda la
ciudad, concientizando a la poblacion de que existen maneras de resolver un problema que
nos afecta a todos en el planeta.

Si por el contrario, no se implementan las propuestas de este documento, seguiremos
contribuyendo a los problemas de contaminacion mundial, de calentamiento global, de usos
de los recursos no renovables, acortando drasticamente el tiempo y la calidad de vida de
Nosotros como especie.
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2. FUNDAMENTO TEORICO

2.1.MARCO HISTORICO Y CONTEXTUAL

Para entender un poco la evolucién por la que ha pasado el tema de sustentabilidad, es
necesario situarnos en el afio de 1968, cuando se crea el Club Roma, que relne a varios
cientificos (algunos de ellos, Premios Nobel), Jefes de Estado y asociaciones internacionales,
con el fin de buscar un crecimiento econdmico estable y sostenible de la humanidad. Después
de esto, ocurrio una de las primeras convenciones en donde se abordaron estos temas fue en
la convencion climética de Estocolmo en el afio de 1972, la Primera Cumbre de la Tierra,
donde se manifestd por primera vez a nivel mundial la problematica ambiental global.
Durante casi 10 afios, no sucedi0 otro evento relevante, hasta en 1981, con el Informe Global
2000, donde se incluye a la biodiversidad, como un factor critico para el adecuado
funcionamiento del planeta. En 1987, se da a conocer el Informe Brundtland, elaborado por
la Comision Mundial sobre Medio Ambiente y Desarrollo, en el que se formaliza por primera
vez el concepto de Desarrollo Sustentable. Posteriormente se celebré otra cumbre en nuestro
continente que fue la de Rio de Janeiro de 1992 (esta aprobd la realizacion de la Convencién
Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico, en Nueva York 1992, que fue el
antecedente inmediato del Protocolo de Kioto), y la de Toronto de 1998 [19-25].

El Protocolo de Kioto, es un tratado internacional firmado en la ciudad de Kioto, Japdn que
tiene su origen el dia 9 de mayo de 1992, durante la Convencion de Nueva York, teniendo
como finalidad reducir las emisiones de GEI de los principales paises industrializados [26].

Los compromisos tomados por los paises que firmaron, expiraron en el ciclo 2008 — 2012,
sin embargo en ese periodo se tomaron compromisos, tales como, el que la Unién Europea
firmo un compromiso de reduccion conjunta de emisiones de GEI. Hoy en dia estas emisiones
en la Union Europea descendieron y ya se sitlan en niveles que permite la Agencia Europea
del Medio Ambiente[19].
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En México la reforma energética fue aprobada por el Senado de la Republica el 11 de
diciembre de 2013, en esta reforma se facilita la inversion extranjera para explotar minerales
y recursos que se consideraban un tesoro nacional. Con esto, lejos de hacer politicas
amigables con el medio ambiente, esta facilitando la explotacion de recursos ambientales
[27-29].

Es debido a los compromisos particulares que firmaron algunos paises por la preocupacion
por el dafio ecoldgico que ya se le ha hecho al planeta y por tratar de evitar, que en el futuro
proximo, se incremente la huella ecoldgica, que se empiezan a establecer algunas normas,
organizaciones y programas de certificaciones ambientales en el mundo: LEED, BREEAM,
Living Building Challenge, Energy Star, Earth Check (ver Figura 11).

LIVING

BREEAM

T
s :

ENERGY STAR EARTHCHECK

Figura 11.- Logotipos de los Principales Programas de Certificacion Ambiental. Fuente:
Paginas Web Oficiales de Cada Organizacion
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2.1.1. LEED

LEED (Leadership in Energy & Enviromental Design) es un sistema de certificacion
aceptada para el disefio, la construccion y operacién de construcciones y edificios
sustentables de alto rendimiento. Desarrollado por el U.S. Green Building Council (USGBC),
en el afio 2000, mediante un procedimiento consensual, LEED sirve como herramienta para
construcciones de todo tipo y tamafio. La certificacion LEED ofrece una validacion por parte
de terceros sobre las caracteristicas sustentables de un proyecto.

Esta certificacion es empleada por desarrolladoras, constructoras y gobiernos en todo el
mundo para obtener grandes beneficios en sus edificios. Entre los beneficios que proporciona
esta evaluacion se encuentran:

e Espacios con mejores condiciones para la salud y productividad.
e Reduccién de emisiones de Gases de Efecto Invernadero.

e Acceso a incentivos fiscales.

e Disminucién en los costos de operacién y residuos.

e Incremento del valor de sus activos.

e Ahorro energético y de recursos.

La certificacion LEED, es aplicable bajo varios sistemas, que son para todos los tipos de
construccién: nuevas y remodelaciones de edificios ya existentes, los interiores comerciales,
estructura y fachadas, escuelas, centros de salud, establecimientos comerciales y viviendas.

Para poder obtener una certificacion LEED, existen una serie de lineamientos que se deben
cumplir. Estos lograran soluciones de alta eficiencia energética y ambiental, con base en los
requisitos de la normatividad LEED. Dichos lineamientos, una vez que se cumplen, otorgan
una serie de puntos llamados créditos (de los cuales unos son obligatorios, por lo tanto, no
otorgan puntos; y otros que son opcionales, que son los que si otorgan puntos).

LEED

LEARDERSHIP IN ENERGY & ENVIRONMENTAL DESIGN

Figura 12.- Logotipo LEED. Fuente: USGBC
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El nimero total de créditos es de 110: los primeros 100 son por cumplimiento adecuado de
las categorias y los 10 restantes, son bonos por innovacion en la ejecucion. Los créditos se
clasifican en siete familias y cada una de reune créditos relacionados con su categoria. Las

familias son:

Ubicacion y Transporte

Eficiencia del Agua

Materiales y Recursos

Calidad de Ambiente
Interior

Innovacion

Prioridad Regional

Presta atencion en incentivar el transporte
alternativo (bicicletas, autos hibridos, transporte
publico) enfocado a la disminucion del auto
coman.

Se refieren a los agentes que impactan dentro del
entorno exterior, como evitar la sedimentacion y
erosion, restauracion del habitat, tratamiento de
agua de lluvia.

Los créditos de esta familia se basan en el
aprovechamiento éptimo del agua, su tratamiento,
captacion, reutilizacion, ahorro y su desecho
correcto.

Procura una utilizacion éptima de la energia, la
fuente de lamismay cdmo la eficiencia energética
impacta en la comunidad.

Toma en cuenta el origen de los materiales en la
construccion, dando prioridad a materiales
reutilizados. Ademas, evalla la manera en que los
residuos propios de la construccion son
manejados.

Se enfoca en el bienestar de los ocupantes del
inmueble a través de estrategias que influyan en
su salud y bienestar.

Esta familia de créditos se basa en el compromiso
constante de mejora de las estrategias
implementadas.

Con la finalidad de eliminar que la huella de
carbono aumente debido al transporte de
materiales que se fabrican a distancias largas y
promover el desarrollo sustentable.
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2.1.2. BREEAM

El Building Research Establishment Enviromental Assesment Method (BREEAM), es el
método de evaluacion y certificacion de la sustentabilidad de la edificacion més avanzada y
lider a nivel mundial con mas de 20 afios de historia y 541,300 edificios certificados en 77
paises desde su primera version en el afio 1990 [30]. En la Figura 13, se muestran en color
verde, los paises que cuentan con una certificacion BREEAM.

Se caracteriza por calificar la sustentabilidad en términos de rentabilidad para quien
construye, opera y/o mantiene el edificio; la reduccién de su impacto al medio ambiente; y
un mayor confort para los usuarios.

Evalla impactos, en un total de 10 categorias (Gestion, Salud y Bienestar, Energia,
Transporte, Agua, Materiales, Residuos, Uso ecoldgico del suelo, Contaminacion,
Innovacion) y reparte una puntuacion ponderada a cada impacto; y que comprende las
distintas fases del disefio, construccion y uso de los edificios; para finalmente certificar en
funcién de la tipologia y uso del edificio [30].

Figura 13.- Mapa de Paises con Edificios con Certificacion BREEAM. Fuente: BREEAM
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2.1.3. LIVING BUILDING CHALLENGE

El Living Building Challenge (LBC), es el certificado medioambiental en el entorno
construido mas riguroso, creado en 2006 por el International Living Future Institute. Cubre
todo tipo de construccion a cualquier escala y constituye una herramienta integral para un
disefio sostenible, socialmente justo, culturalmente rico y respetuoso con el medio ambiente.
Los proyectos que logran este desempefio pueden tener el honor de ser llamados “los mas
verdes” y sirven como modelo para proyectos posteriores [31]. Ver Figura 14, de los
progresos anuales del International Living Future Institute.

Se evalla en 20 imperativos agrupados en 7 areas (Sitio, Agua, Energia, Salud, Materiales,
Equidad y Belleza). Establecidas en las cuatro tipologias definidas en la herramienta:
Rehabilitacion; Paisaje o Infraestructura; Edificacion; y Urbanismo.

A diferencia de otras certificaciones, esta herramienta se basa en un desempefio real y no
ficticio, por lo que es obligatorio el uso durante al menos 12 meses consecutivos antes de su
evaluacion[14].

1311

PRODUCTS WITH
DECLARE LABELS

Figura 14.- Reporte Anual 2016 de Hitos del International Living Future Institute. Fuente
International Living Future Institute
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2.14. ENERGY STAR

Es un programa de la Enviromental Protection Agency (EPA) de los Estados Unidos, creado
en 1992 para promover los productos eléctricos con consumo eficiente de electricidad,
reduciendo de esta forma la emision de GEI [11].

Energy Star es un programa de asistencia técnica y reconocimiento que ofrece herramientas
y recursos gratuitos para ayudar a las organizaciones a evaluar su rendimiento energético y
reducir el consumo de energia.

Para evaluar las propiedades, se alienta a las organizaciones para que utilicen el Energy Star
Portfolio Manager, que mide el desempefio de los componentes que consumen energia dentro
de la edificacion. Las propiedades que se desempefian en el 25% por arriba de edificios
similares del pais de estudio, son elegibles para obtener la certificacion Energy Star [32].

La Comisién Nacional para el Uso Eficiente de la Energia (CONUEE), en conjunto con el
Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico (INECC), reproduce el sistema de
evaluacion estadounidense “Energy Star” aplicado en edificios en Estados Unidos [33].

Project Details

National Geographic

Society

LEED-EB O&M v2009

Gold - 2015

ENERGY STAR 2017

LEED-EB O&M v2009

In progress

Figura 15.- National Geographic Society Headquarters, Certificado Energy Star 2017.
Fuente: Proyecto de “The Compass Group”
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2.1.5. EARTH CHECK

Earth Check es un programa internacional, resultado de una decision del Gobierno
Australiano de establecer una organizacién estratégica para el sector turismo, que ofrece
servicios de evaluacion, certificacion y productos relacionados con el disefio en la edificacion
sustentable utilizados por la industria de viajes y turismo [13].

Esta organizacion con base en Australia y oficinas en México se encarga de contribuir al
desarrollo de empresas y agencias de manera en que su actividad se lleve a cabo de una forma
limpia, segura, prospera y saludable para el medio ambiente asi como también para las
comunidades y habitantes locales.

La certificacion en Earth Check se puede otorgar tras una evaluacion exhaustiva del
desempefio de la empresa en ocho diferentes areas: la implementacion de una politica de
desarrollo sustentable, cuidado del agua, consumo de energia, manejo de desperdicios,
consumo de papel, uso de pesticidas, uso de productos de limpieza e higiene y compromisos
con la comunidad local.

En el afio 2012, Earth Check y la Secretaria de Turismo de México (SECTUR) firman un
convenio de colaboracion del que deriva que la dependencia federal cree el Distintivo de
Garantia de Sustentabilidad para todas aquellas instituciones certificadas por Earth Check.
Este convenio se conocié como "Distintivo S"[34]. En la Figura 16, se puede observar
cuantos proyectos con el distintivo existen por estado en México.

"Distintivo S" por Estado

Baia Califomia

Baja Calfornia Sur

Querétaro
Hidalga

Zacateras J Distrito
Federal

Maparit
Aguascalientes

Uuintana Roo
Michoacan

Marelos

Figura 16.- Mapa de México con los Distintivos "'S" por Estado. Elaboracién Propia
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2.2.ESTADO DEL ARTE

El sistema de certificacién LEED, surgi6 en el afio 2000, implementandose en proyectos de
edificacion principalmente de Estados Unidos y desde entonces ha venido evolucionando
hasta la version 4.0, con el objetivo de avanzar en la utilizacion de estrategias que permitan
una mejora global en el impacto medioambiental de la industria de la construccion.

De acuerdo al directorio de los proyectos con Certificacion LEED, el primer edificio en
recibir algun nivel de certificacion fue el Nuova Scuola Primaria P. Racagni, en Parma, Italia,
el 30 de Marzo del afio 2000, que bajo la version piloto 1.0, obtuvo la Certificacion Oro.

Figura 17.- Nuova Scuola Primaria P. Racagni. Italia. Primer edificio LEED Oro.
Fuente: USGBC

En el 2002, en la ciudad de Chicago, Estados Unidos, se construy6 el Centro de Tecnologia
Verde, que fue el primer edificio municipal rehabilitado en recibir el Certificado LEED
Platino. A partir de ese momento el ayuntamiento empez6 a exigir el certificado LEED a
todas las nuevas construcciones y todos los proyectos en los que se incluyera una financiacion
gubernamental y todos los proyectos de interés social deben incorporar aspectos sustentables.
Ya para el afio 2012, se habian registrado 794 proyectos LEED.
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El primer edificio certificado en México fue el Centro Internacional de Negocios (CIN), en
Ciudad Juérez (Chihuahua) el cual obtuvo el certificado LEED Bésico (27 puntos) en Enero
de 2005 (ver Figura 18). Un edificio disefiado por la empresa Gensler, el cual cuenta con una
superficie de 5 mil metros cuadrados, que presenta la caracteristica de edificio inteligente,
construido con materiales amigables con el medio ambiente; emplea controles de luces,
sensores de movimiento; ademas permite el monitoreo del uso de energia, para asi poder
controlar el gasto energético. Este proyecto sirvié también, como modelo para futuros
proyectos sustentables [35].

Figura 18.- Centro Internacional de Negocios, México. Certificado LEED. Fuente: Gensler

En ese mismo afio, se fundé el Consejo Mexicano para la Edificacion Responsable
(MexGBC, por sus siglas en inglés), que es una Asociacion Civil sin fines de lucro integrada
por empresas y organismos lideres que desean promover un entorno construido mas
sustentable.

Segun esta entidad, en México la basqueda para obtener estos certificados ha aumentado en

un 35% en los ultimos afios, principalmente en Estados como: Ciudad de México, Estado de
México, Nuevo Ledn, Jalisco, Baja California, Chihuahua y Querétaro [36].
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De acuerdo a las declaraciones de César Ulises Trevifio, Presidente del Consejo Mexicano
para la Edificacion Sustentable, “la reconversion sustentable de un edificio corporativo
genera ahorros de energia eléctrica de hasta un 40% y en agua hasta un 70%. Por ejemplo, si
se reconvirtieran 100 edificios comerciales, cada afio se ahorrarian al menos 170 millones de
litros de agua” y a la realizacion de proyectos como la “Torre HSBC”, (Ciudad de México),
que fue el primer edificio en obtener la certificacion LEED-NC Nivel Oro, es que se ha
detonado un crecimiento y aceptacion por la certificacion LEED en México [37].

Hacia 2010, Estados Unidos contaba con la mayor cantidad de edificios LEED en el mundo,
con un total de 5,707 certificados de 27,851 registrados. Claramente este pais, llevaba la
delantera en la construccion de edificios verdes, pero por efectos de la crisis inmobiliaria que
pasé Estados Unidos desde el 2008, la tendencia fue disminuyendo (ver Figura 19).

En América Latina pasa lo contrario, durante estos ultimos afios la region ha experimentado
un crecimiento importante en sus economias. El desarrollo de edificios verdes en la region
se dio gracias a que crecieron las exportaciones de varios paises como Brasil, México,
Uruguay, Chile, Argentina, Colombia y Peru; estas exportaciones crecieron a niveles
histéricos y ademas, gracias a que la construccion no penetro tanto al PBI de los paises
mencionados [38-41].

NUMBER OF LEED PROJECTS
TOP REGIONS TOP COUNTRIES

UNITED
STATES

CANADA MEXICO

CHINA GERMANY
115¢ )

UNITED ARAB
EMIRATES TURKEY

REPUBLIC
BRAZIL OF KOREA

Figura 19.- Numero de Proyectos LEED en el Mundo, 2013. Fuente:USGBC
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De acuerdo al ranking de certificacion LEED realizado por el GBC Brasil en el afio 2013, el
desarrollo en la construccion de edificios verdes se vio impulsado, y una de las causas
principales de este crecimiento se debe a que en el afio 2014 le tocd organizar el mundial de
fatbol de la FIFA y en 2016, los juegos olimpicos de Rio de Janeiro [42]. Eventos que
impulsaron al comité olimpico a ordenar que todos los estadios que se fueran a usar, tengan
que cumplir con la reglamentacion ambiental, esto hizo que se construyeran estadios verdes,
a pesar de que la FIFA, no pide que sus estadios cumplan con dichas normas. Sin embargo,
4 de los 12 estadios que se usaron para el mundial de fatbol, cumplen con la certificacion
LEED antes de empezar los eventos, los 8 restantes, la obtuvieron un poco mas tarde.

En el afio 2017, segln la actualizacion mas reciente de las estadisticas oficiales acerca de los
programas USGBC, existen 167 paises y territorios con proyectos LEED en el mundo y
cuenta con 12,000 miembros nacionales; 200 mil metros cuadrados brutos (GSM)
certificados por dia; mas de 92,000 proyectos LEED activos; y mas de 4,200 proyectos de
educacion superior certificados. En México de los 230 proyectos certificados, 27 cuentan con
el Nivel Platino de la Certificacion LEED (ver Tabla 4) y recordemos que solo 8 proyectos
tienen que ver con la educacion (ver Tabla 3).

NOMBRE DEL PROYECTO FECHA UBICACION
Oficinas Bioconstruccion 11/07/2011 Garza Garcia
Nestle Block Social Chiapa De Corzo 21/06/2012 Chiapa De Corzo
Torre HSBC México Certificacion EBOM 1 26/11/2012 Mexico City
Corporativo Terracota Cien 16/01/2013 Mexico City
Arquitipo UNARTE 19/03/2013 Puebla
CIHAC M16 07/06/2013 Mexico City
EDIFICIO DE ARQUITECTURA ITESM-QRO 09/09/2013 QUERETARO
Fortius casa Hidalgo 07/01/2014 Guadalajara
Von Haucke Showroom 01/02/2014 Mexico
Lend Lease MX 11/07/2014 Cuauhtemoc
Beiersdorf 17/09/2014 Silao
CIINOVA 02/03/2015 Parque Industrial ElI Marquez
BEA347 19/06/2015 Monterrey
AUDITORIO - MUSEO PETSTAR 07/07/2015 SAN CAYETANO DE MORELOS
Corporativo Chufani 18/08/2015 Santiago De Queretaro
Proyecto CENTRO Constituyentes 27/08/2015 Mexico City
Pedregal 24 11/02/2016 Distrito Federal
Softtek Aguascalientes Ill Etapa 05/05/2016 Aguascalientes
Torre Cosmopolitan 27/06/2016 Tijuana
THREE Headquarters 11/07/2016 Monterrey
Edificio Imperquimia 23/08/2016 Distrito Federal
UBS Mexico 15/09/2016 Distrito Federal
Torre Reforma 22/12/2016 Mexico City
Reforma 180 08/06/2017 Mexico
Arboleda Club House 15/06/2017 San Pedro Garza Garcia
Torre BBVA Bancomer 20/02/2018 Mexico City
FORTIUS Il GUADALAJARA 24/05/2018 GUADALAJARA

Tabla 4.- Proyectos con Certificacion LEED Platino en México. Fuente: USGBC
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2.3.MARCO TEORICO
2.3.1. DEFINICIONES Y CONCEPTOS
> DESARROLLO SUSTENTABLE

El concepto de desarrollo sustentable, fue descrito por primera vez en el Informe de la
Comision de Brundtland de 1987, y se define como “aquel desarrollo que satisface las
necesidades de la generacion presente, sin comprometer la capacidad de las generaciones
futuras de satisfacer sus propias necesidades” [43, 44].

» SUSTENTABILIDAD Y/O SOSTENIBILIDAD

El concepto de sustentabilidad, es muy general, el diccionario de la Real Academia Espafiola
no tiene registro de la palabra, sin embargo en la 23° edicion, la palabra sostenibilidad
(término utilizado como sinénimo de sustentabilidad) aparece con la definicion de “cualidad
de sostenible”, que no es otra cosa, que la capacidad de soportar y mantenerse. El término,
aplicado al medio ambiente, viene definiendose como los sistemas que pueden conservar la
diversidad y la productividad a lo largo del tiempo, con la capacidad de brindar el bienestar
humano y que las generaciones futuras también puedan satisfacer las suyas [45].

» CERTIFICACION

Procedimiento por el cual se asegura que un producto, proceso, sistema 0 servicio se ajusta
a las normas, lineamientos o recomendaciones de organismos dedicados a la Normalizacion
Nacional o Internacional[46].

Las actividades de certificacion deberdn comprender lo siguiente:

e Evaluacion de los procesos, productos, servicios e instalaciones, mediante inspeccion
ocular, muestreo, pruebas, investigacion de campo o revision y evaluacion de los
programas de la Calidad.

e Seguimiento posterior a la certificacion inicial, para comprobar el cumplimiento con
las normas y contar con mecanismos que permitan proteger y evitar la divulgacion de
propiedad industrial o intelectual del cliente.

e Elaboracion de criterios generales mediante Comités de Certificacion donde
participen los sectores interesados y las dependencias correspondientes.
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2.3.2. CERTICACION LEED

El sistema de certificacion LEED, es basado en la validacién y el andlisis de aspectos
importantes sobre la sostenibilidad de una construccion por parte de un agente
independiente, el USGBC.

El proceso de certificacion se realiza totalmente via online a través de despachos de
consultores que actuan asesorando los proyectos, documentandolos y subiéndolos a la red.

Existen varios sistemas de evaluacion dependiendo del uso y la complejidad de los edificios.

Green Building Desing & Construction (BD+C)

Green Interior Design & Construction (ID+C)

Green Building Operations & Maintenance (O+M)

Green Neighborhood Development (ND)

Green Home Design and Construction (HOMES)

La Certificacion LEED esta disponible en cuatro niveles progresivos, que se agrupan en:

\LEED CERTIF/g,

UsgBC
CERTIFIED SILVER SOLLC PLATINUM
40-49 points 50-59 points ( int 80+ points

Figura 20.- Emblemas de Certificacion LEED. Fuente: USGBC
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2.3.3. PROCESO DE CERTIFICACION PARA UN PROYECTO LEED
El proceso de certificacion para un proyecto sustentable, de manera general, es el siguiente:

1. Validacién de los Requerimientos Minimos del Programa. Para garantizar que los
inmuebles participantes apliquen a la certificacion LEED y cumplan con las
condiciones minimas indispensables establecidas por el sistema LEED.

2. Seleccién Sistema LEED. Cada construccion es distinta, por lo que se debe de
especificar en cual sistema LEED es viable registrar el proyecto. Es decir, los
requerimientos cambian de acuerdo al régimen al cual la construccion se somete. Las
necesidades y areas de aprovechamiento de un hospital serdn distintas que las de un
retail o que un area de oficinas.

3. Registro del Proyecto. Una vez determinado el sistema LEED que regira la
construccion, se procede al registro del mismo. Este se hace a través del portal LEED
Online. Ademas, durante este paso, los integrantes del equipo alimentaran este portal
con célculos, informacion y/o fotos para informar el avance del proyecto.

4. Aplicacion para Certificacion. Cuando el proyecto termine, se recopilan todas las
pruebas pendientes y se muestran a la plataforma en linea. Cuando todas las
evidencias se han recopilado, el lider de proyecto aplica por una revision primaria de
todo el proyecto.

5. Revision preliminar. Esta revision tiene como finalidad una retroalimentacion por
parte del consejo aprobatorio, donde expresaran posibles dudas sobre los créditos
aplicados.

6. Revision final. Después de la revision preliminar, se recaba toda la informacion
aclaratoria para esclarecer las dudas que el consejo aprobatorio pudo haber tenido
sobre las estrategias de sustentabilidad aplicadas durante el proyecto.

7. Certificacion LEED del Proyecto. Después de la segunda revision, el consejo de
revision corrobora las nuevas pruebas presentadas y deliberan los créditos que
estaban pendientes, determinando si la estrategia implementada logro el desempefio
aprobatorio sobre el crédito aplicado. En este ultimo paso, se conoce el puntaje final
y el nivel de certificacion alcanzados por el proyecto.
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2.4.MARCO LEGAL

Para entrar en materia de leyes y normativas, de un tema que se encuentra altamente regulado
internacionalmente, se tomaran en consideracion las de nuestro pais (ver Tabla 5), pero sin
dejar de lado que estas se encuentran en etapas tempranas de desarrollo, asi, que para el
resultado final se utilizaran como sugerencias, las de otros paises méas desarrollados.

NOMBRE

DESCRIPCION

REF

CARACTER

Ley General para la
Prevencion y Gestion
Integral de los
Residuos

Sus disposiciones son de orden publico e interés social
y tienen por objeto garantizar el derecho de toda persona
al medio ambiente sano y propiciar el desarrollo
sustentable a través de la prevencion de la generacion,
la valorizacion y la gestion integral de los residuos
peligrosos, de los residuos sélidos urbanos y de manejo
especial; prevenir la contaminacion de sitios con estos
residuos y llevar a cabo su remediacién.

[47]

Prioridad
Alta

Lineamientos en
Materia de
Construccion
Sustentable de la
UNAM

El uso eficiente de los recursos y la reduccion de su
impacto ambiental es una forma de alcanzar las metas
del desarrollo sostenible y es por ello que el propdsito
de los presentes Lineamientos es convertirse en una guia
rectora para el disefio y construccion de las nuevas
edificaciones, asi como de remodelaciones en las
existentes de la UNAM, al tiempo que busca impulsar el
desarrollo de la arquitectura sustentable en el pais y una
cultura del ahorro, uso responsable y manejo sustentable
de nuestros recursos.

[7]

Prioridad
Media

NMX-AA-164-SCFI-
2013 de Edificacion
Sustentable

Esta Norma Mexicana especifica los criterios y
requerimientos ambientales minimos de una edificacién
sustentable para contribuir en la mitigacién de impactos
ambientales y el aprovechamiento sustentable de los
recursos naturales, sin descuidar los aspectos
socioeconémicos que aseguran su viabilidad,
habitabilidad e integracién al entorno urbano y natural.

[15]

Prioridad
Media

1SO 14001:2015

El propdsito de esta Norma Internacional es
proporcionar a las organizaciones un marco de
referencia para proteger el medio ambiente y responder
a las condiciones ambientales cambiantes, en equilibrio
con las necesidades socioeconémicas. Esta norma
especifica requisitos que permitan que una organizacion
logre los resultados previstos que ha establecido para su
sistema de gestion ambiental.

[48]

Prioridad
Media

Tabla 5.- Leyes, lineamientos y Normativas Sustentables Aplicables en México.

Elaboracion Propia
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3. PROYECTO DE INTERVENCION

3.1.0BJETIVO GENERAL

Realizar una propuesta de intervencion para la unidad académica de la Facultad de Ingenieria
Culiacan de la Universidad Autonoma de Sinaloa, para obtener la certificacion LEED Nivel
Platino bajo el sistema Edificios Existentes: Operacion y Mantenimiento.

3.2.0BJETIVOS ESPECIFICOS

e Diagnosticar las condiciones actuales en las que se encuentra la Facultad de
Ingenieria Culiacan, en materia de aparatos y componentes eléctricos, muebles
sanitarios, sistemas de almacenamiento de aguas, programas de residuos, asi como
las caracteristicas energéticas y de consumo de cada componente.

o Identificar los factores a intervenir para obtener una certificacion LEED y que se van
a evaluar por parte de LEED.

e Realizar un plan integral de trabajo, para mejorar las condiciones actuales
identificadas en los factores que no cumplen o restan créditos para la certificacion

LEED (EB:OM), en la unidad académica de la Facultad de Ingenieria Culiacan.

e Realizar una propuesta econémicay su analisis costo-beneficio al verse materializada
esta propuesta de intervencion.
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3.3.JUSTIFICACION

En la actualidad ya son muy notorios los estragos de la explotacion de los recursos renovables
y no renovables, es por ello que nacen esfuerzos conjuntos de las economias por la
conservacion del medio ambiente, la creacion de politicas verdes, leyes y tratados que
implementan la reduccién de los gases de CO2 emanados de las fabricas.

México emite el 1.4% del total de las emisiones globales de CO2 generadas por la quema de
combustibles fosiles, y ocupa la posicién numero 12 en el rango de paises emisores, (en
donde China se coloca en el primer lugar, con 24.4% y Estados Unidos en el segundo, con
18.6%) [49]. Si bien en el contexto internacional la contribucidon porcentual es minima,
México se encuentra entre la espada y la pared: debe reducir la emisién de gases de efecto
invernadero (GEI) en 30% para el afio 2020 y en 50% para 2050, segun la Ley de Cambio
Climatico publicada en junio de 2012 en el Diario Oficial de la Federacion (DOF), y asi
cumplir con la Organizacién de las Naciones Unidas (ONU) y el Protocolo de Kioto. El
gobierno federal se autoimpuso reducir el uso de combustibles fosiles en la generacién de
electricidad en 65% para 2024, 60% para 2035 y 50% para 2050, lo que esta suscrito en la
Ley para el Aprovechamiento de Energias Renovables y el Financiamiento de la Transicion
Energética[19].

Por lo tanto es prioridad fundamental del pais, reaccionar ante los temas de sustentabilidad,
sin embargo, las fechas limites se aproximan rapidamente y las acciones para reducir tales
consumos de energias, no son suficientes 0 no se han implementado en las medidas
necesarias.

En México se han incrementado las certificaciones tanto nacionales como internacionales;
estas Ultimas aumentan su nimero cada dia. Hoy México, es ya el segundo pais en América
Latina después de Brasil que cuenta con mayor nimero de edificios con certificacion LEED.
A pesar de dicho incremento, hoy la certificacion sélo ha llegado a ciertas edificaciones de
los mayores niveles socioeconémicos de la construccion y algunos programas de
construccién de vivienda de interés social gubernamental, dejando fuera todavia a la gran
masa de la construccion[37].

Y es por la razon de hacer proyectos con certificacion LEED, de un nivel socioeconémico
mas bajo, que nace el interés por hacer una propuesta a la FIC, para obtener la certificacion
LEED EB:OM, que de acuerdo a las declaraciones y estudios de los miembros del USGBC,
ayudara a minimizar la huella ambiental con la optimizacion del consumo de agua potable y
la reduccién de consumo de energia eléctrica; el uso de los recursos naturales y manejo de
residuos; aumentando el confort de los usuarios de las instalaciones.
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Uno de los mitos que se deben de romper, es que la certificacion y los proyectos sustentables
son mas costosos, aunque, si bien es cierto que los costos de la inversion inicial son més altos
en el corto plazo, en el largo se amortizan y se justifican con creces su utilizacion [50].

Con la intervencién de la unidad académica FIC, se vera un beneficio en el costo operativo:
cuentas de consumo por concepto de agua, energia, electricidad, aire acondicionado y
disposicion de residuos. Por ejemplo, de acuerdo a datos del USGBC, los Edificios LEED en
promedio consumen entre 18% y 39% menos energia en comparacion con edificios
tradicionales. Aunque termina siendo un factor secundario del cual obtener beneficio, porque
siempre el primer objetivo es y serd, minimizar la huella ecolégica que le dejamos al planeta
por el uso y construccion de edificaciones

Con la Certificacion LEED se garantiza el cumplimiento con la legislacién ambiental vigente
(LGEEPA y la ISO 14001) ganando el reconocimiento por parte de las autoridades, lo que
mejora la imagen de la Facultad de Ingenieria Culiacan y de la Universidad Auténoma de
Sinaloa, elevando su estatus y destacando no solo a nivel nacional, sino ganando reflectores
ante el mundo, por formar parte del selecto grupo LEED.

Sin embargo, de nada sirve equipar a la FIC con la tecnologia més eficiente y obtener una
Certificacion LEED, si la sociedad estudiantil, los docentes y todos los usuarios no hacen
conciencia por la importancia de aprender a disefiar sustentablemente, para que en un futuro,
no se tenga que buscar adaptar las condiciones de un edificio, sino que, desde el momento en
el que se esta en la etapa de planeacion, se consideren y se integren todos los factores que
beneficiaran al edificio y poder aplicar para una certificacion LEED, desde el disefio.

Por lo tanto, surge una pregunta que da sentido a este proyecto de intervencion:

¢ Qué factores se deben mejorar en la Facultad de Ingenieria Culiacan, para lograr una
certificacion LEED y que en el futuro, esa certificacion no se pierda?
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3.4.METODOLOGIA

Desarrollar una certificacion LEED es un proceso de alta exigencia técnica y calidad en el
disefio y procesos constructivos. Para su éxito es imprescindible un programa de trabajo
global, donde arquitectos, ingenieros y consultores LEED actlien de manera integrada y
permeable, aprovechando las sinergias que su trabajo conjunto genera. Ademas, exige
implementar protocolos de actuacion que minimicen riesgos y garanticen el éxito del
proyecto.

Para el presente proyecto de Intervencién, que busca obtener la certificacion LEED bajo el
sistema de Edificios Existentes: Operacion y Mantenimiento, se va a utilizar la guia
metodol6gica LEED v4 for Building Operations and Maintenance (LEED v4 EB:OM), en su
mas reciente actualizacién (5 de Enero de 2018), que requiere cumplir los puntos de las
diferentes categorias de la certificacion:

A continuacion se describen los procedimientos a realizar para obtener un diagnoéstico de la
Facultad de Ingenieria en cada una de las familias de créditos.

Figura 21.- Distintivo USGBC LEED v4. Fuente: USGBC
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3.4.1. UBICACION Y TRANSPORTE (LT)
> CREDITO LT: TRANSPORTE ALTERNATIVO

Realizar una encuesta de transporte (ver Anexo 2) al menos una vez cada cinco afos,
cuestionando las estrategias de transporte utilizadas por los usuarios, poniendo atencion a las
que contribuyen como transporte alternativo.

El primer paso, antes de proceder a la aplicacion de las encuestas establecidas en el
diagndstico, se debe realizar una encuesta piloto a un grupo pequefio de alumnos, este grupo
es establecido por experiencias previas, y el nimero de encuestados es de 20 individuos. Esta
encuesta piloto, permite obtener la desviacion estandar (o), utilizada en estadistica, para asi
calcular la cantidad de encuestados totales, con el fin de aplicarse a una muestra
representativa de usuarios de la FIC. La desviacién estandar encontrada, fue de 0.4775.

Para el presente caso de estudio se va a usar la Ecuacién 1 para determinar el tamafio de la
muestra en una poblacién finita para la poblacion total de alumnos de la FIC, que de acuerdo
a informacion obtenida de Control Escolar de la FIC, la cantidad de alumnos que actualmente
se encuentran cursando alguna carrera 0 posgrado, es de 1504 y de los docentes es del
personal docente de 94, dando como total, 1598 usuarios.

Donde:

n = numero de encuestados

N = poblacion total

o = Desviacion estandar

e = error

Z = Confiabilidad (determinada en base a

la jError! No se encuentra el origen de

la referencia.

).

Ecuacidn 1.- Tamafio de la Muestra para una Poblacion Finita. Fuente: Salvador Elias
Rodriguez Solis

3 NZ?c?
~ (N = 1)e? + Z2¢2

Para obtener el valor de Z, se consult6 la tabla de distribucién normal (ver Anexo 2), que
depende del porcentaje de confiabilidad con el que se desea contar al momento de muestrear
la poblacion. Para un estudio de esta magnitud, tener una confiabilidad del 95% (0.9554 en
la tabla); el valor de Z, es de 1.70 y el de error es de 0.0446.
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El total de encuestas minimas a aplicar es de 275.

3.4.2. SITIOS SUSTENTABLES (SS)

> CREDITO SS: DESARROLLO DEL SITIO — PROTECCION O
RESTAURACION DEL HABITAT

Realizar un levantamiento fisico de la vegetacion de la FIC; clasificar por tipo de vegetacion
(autoctona o adaptada); calcular el &rea de vegetacion de la superficie total del sitio y el &rea
total del edificio. Capturar la informacion en la tabla localizada en el Anexo 3.

> CREDITO SS: MANEJO DE AGUAS PLUVIALES
Realizar un levantamiento en plano, de las superficies de azoteas y de las pendientes, para
calcular la cantidad de aguas pluviales posibles a captar durante el periodo de lluvias.

> CREDITO SS: REDUCCION DEL EFECTO ISLA DE CALOR
Realizar un levantamiento fisico de las areas pavimentadas dentro de la Facultad,
contabilizando las plazas de estacionamiento disponibles, las superficies techadas y rescatar
del crédito “desarrollo del sitio — proteccion del hébitat”, la superficie cubierta con
vegetacion.

> CREDITO SS: REDUCCION DE LA CONTAMINACION LUMINICA
Realizar un levantamiento fisico de todas las luminarias; localizar todas las luminarias
exteriores que no emitan luz directamente en un angulo vertical a mas de 90° respecto al
suelo.

> CREDITO SS: MANEJO DEL SITIO

Reutilizar los levantamientos obtenidos en los créditos “desarrollo del sitio — proteccion del
habitat” y “manejo de aguas pluviales”.

Demostrar que al menos el 5% del sitio cuenta con vegetacion.
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> CREDITO SS: USO CONJUNTO DE LAS INSTALACIONES

Localizar las siguientes areas en un plano:

e Auditorio;
e Gimnasio;
e Cafeteria;

e Una o mas aulas;
e Campos de juego y estadios; y
e Estacionamiento compartido.

3.4.3. USO EFICIENTE DEL AGUA (WE)

> PRERREQUISITO WE: REDUCCION DEL CONSUMO DE AGUA EN EL
INTERIOR

Realizar un levantamiento fisico de las instalaciones sanitarias (inodoros, mingitorios,
lavamanos, grifos, regaderas), donde se detalle la cantidad, el modelo, la marca y
principalmente, los litros por descarga al uso.

> PRERREQUISITO WE: MEDICION DE CONSUMO DE AGUA POR
EDIFICIO

Realizar un levantamiento fisico de los medidores de agua permanentemente instalados en la
Facultad. De no contar con medidores, localizar la toma principal de agua potable del o los
edificios.

> CREDITO WE: REDUCCION DEL CONSUMO DE AGUA EN EL
EXTERIOR

Realizar un levantamiento fisico de las areas verdes de la Facultad, donde se localicen los
medidores para riego. De no contar con medidores para riego, localizar la toma de agua para
mangueras y aspersores.
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3.4.4. ENERGIA Y ATMOSFERA (EA)

> PRERREQUISITO EA: MEJORES PRACTICAS DE GESTION DE LA
EFICIENCIA ENERGETICA

Llevar a cabo una auditoria energética ASHRAE nivel 1, Analisis de Revision, que permitira
descubrir las principales areas problematicas. Esta auditoria es la mas basica y se trata de un
recorrido o revision de las instalaciones eléctricas de la Facultad. Debe incluir entrevistas
minimas con el personal operativo del sitio, una breve revision de las facturas de servicios
del establecimiento, todo esto orientado a la identificacion de &reas manifiestas de
desperdicio de energia o insuficiencia.

Capturar la informacién obtenida, dentro del formato que aparece en el Anexo 4.

> PRERREQUISITO EA: GESTION BASICA DE REFRIGERANTES

Realizar un levantamiento fisico de la Facultad de Ingenieria, localizando los aires
acondicionados, mini Splity aparatos frigorificos, donde se especifique el tipo de refrigerante
utilizado en dicho aparato.

> CREDITO EA: RETROCOMISIONAMIENTO — ANALISIS

Evaluar el desempefio actual del edificio del proyecto con relacion a las especificaciones de
desempefio de los requisitos actualizados de las instalaciones y el plan de operaciones y
mantenimiento.

Identificar los sistemas y los componentes de las instalaciones que deben investigarse y
analizarse como parte de los procesos de retrocomisionamiento o auditorias energéticas.
Suministrar informacion detallada sobre la estimacion del uso de recursos de cada uno de
estos sistemas.

> CREDITO EA: RETROCOMISIONAMIENTO — IMPLEMENTACION

Para el crédito de Retrocomisionamiento — Implementacion, no se puede realizar ninguna
accion, debido a que no se ve aplicado. Solo se debe de cumplir con lo que se define en el
crédito Retrocomisionamiento — analisis.
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> CREDITO EA: COMISIONAMIENTO CONTINUO

Para cumplir este punto, es necesario cumplir con el Retrocomisionamiento — Analisis, y
ademas, realizar los siguientes puntos:

Definir las funciones y responsabilidades del personal encargado del
Comisionamiento.

Designar los puntos de medicion y los sistemas de medicion energéticos.

Establecer las tendencias de monitoreo y la frecuencia del mismo.

Establecer los limites aceptables de consumo energético.

Establecer el proceso de revision para evaluar el desempefio energético.

Establecer el plan de accién en caso de corregir errores y deficiencias en las

operaciones.

» CREDITO EA: OPTIMIZACION DEL DESEMPENO ENERGETICO

Utilizar la herramienta en linea, proporcionada por la CONUEE, en la pagina

https://www.conuee.gob.mx/fenix/programas/benchmk/selectorentmunyloc.jsp.

Para llenar la informacion requerida por la “Herramienta de Calificacion del Desempeiio

Energético de Edificios”, es necesario recopilar los siguientes datos:

Entidad Federativa

Municipio

Localidad

Tipo de Tarifa eléctrica

Numero de edificios que conforman el inmueble
Horas de operacion al dia del inmueble

Dias de operacion por semana del inmueble
Total de Toneladas Reales de Aire Acondicionado
Numero total de ocupantes del edificio

Numero total de computadores en el edificio
Avrea total construida

Consumo de energia en kWh al afio
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> CREDITO EA: RESPUESTA A LA DEMANDA

Investigar un sistema semiautomético de Respuesta a la Demanda (RD), que permita el
control total o parcial, de las instalaciones eléctricas de la Facultad, para reducir, detener o
poner en marcha los consumos de energia durante horas pico o sobrecargas de consumo.

Desarrollar un plan general para cumplir durante los periodos donde los consumos de energia
sean elevados o los costos de energia también lo sean.

> CREDITO EA: ENERGIAS RENOVABLE Y COMPENSACIONES DE
CARBONO

Calcular el porcentaje de la energia que proviene de fuentes renovables dentro de la Facultad,
y aplicar la Ecuacion 2:

Energia comprada/compensaciones
+ (No superar el 100%)
1,5% 25%

% de energia renovable generada
Puntos = ° 9 g

Ecuacion 2.- Porcentaje de la Energia Renovable. Fuente: USGBC

3.4.5. MATERIALES Y RECURSOS (MR)

> PRERREQUISITO MR: POLITICA DE COMPRAS Y DESECHOS
CONTINUOS

Identificar si existe una politica de adquisiciones preferentes medioambientalmente (APM)
para productos comprados para las operaciones habituales del edificio dentro de la FIC.
Dicha politica debe cubrir las siguientes especificaciones:

e Compras continuas
o Papel, cartuchos de toner, carpetas, baterias y accesorios de escritorio.
o L&mparas (interiores y exteriores)
o Comida.
e Compras de bienes duraderos
o Equipo de oficinas y audiovisual y electrodomésticos

Pagina | 51



o Equipamiento eléctrico
e Ademas, se debe identificar al personal encargado de compras de estos productos.
> PRERREQUISITO MR: POLITICA DE MANTENIMIENTO Y
RENOVACION DE INSTALACIONES

Identificar si existe una politica de mantenimiento y renovacion de las instalaciones dentro
de la Facultad de Ingenieria. La politica debe cubrir al menos las compras de productos dentro
del edificio y el control de la administracion del sitio. La politica debe abordar compras,
gestion de residuos y calidad del aire interior.

Ademas, identificar al personal encargado de mantenimiento y renovacion de las
instalaciones.

> CREDITO MR: COMPRAS — CONTINUAS

Identificar si dentro de las compras efectuadas dentro de la Facultad de Ingenieria, los
productos de consumo diario (por lo menos el 60% del total de los productos) deben cumplir:
e Contenido reciclado pos consumo: los productos se deben reciclar después del uso.
e Baterias: deben ser recargables.
e Cartuchos de toner: deben ser re fabricados.
e Alimentos y bebidas: las materias primas deben ser de origen local (160km).
e Materiales de base bioldgica: eliminarse y recolectarse como residuos peligrosos.
e Papel y productos de madera: tener la aprobacion del USGBC (criterios verdes).
e Equipamiento eléctrico: tener clasificacion EPEAT o ENERGY STAR.

» CREDITO MR: COMPRAS — LAMPARAS
Revisar el levantamiento fisico de luminarias realizado en el “Prerrequisito EA: Mejores

Practicas de Gestion de la Eficiencia Energética” y localizar los tipos de l&mparas que se
compran en la FIC.

> CREDITO MR: GESTION DE DESECHOS SOLIDOS — CONTINUOS

Revisar dentro de los planes de accién en la Facultad, si existe un programa de reciclaje y
reduccion de desechos.
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De no existir dicho plan, identificar una empresa o programa Nacional, que se dedique al
reciclaje de productos que se describen dentro del Prerrequisito de Materiales y Recursos:
Politica de Compras y Desechos Continuos.

3.4.6. CALIDAD AMBIENTAL INTERIOR (EQ)

> PRERREQUISITO EQ: DESEMPENO MINIMO DE LA CALIDAD DEL
AIRE INTERIOR

Investigar con el personal de manteamiento, si existe algin programa de mantenimiento de

los sistemas de aire acondicionado y ventilacién. De existir alguno, verificar que esta basado
en la seccion 8 de ASHRAE 62.1-2010.

» PRERREQUISITO EQ: CONTROL DEL HUMO AMBIENTAL DEL
TABACO

Realizar un levantamiento fotografico de los accesos de la FIC, donde se busque localizar,
seflalamientos o letreros de “NO FUMAR” o “PROHIBIDO FUMAR”.

> PRERREQUISITO EQ: POLITICA DE LIMPIEZA ECOLOGICA
Preguntar al personal administrativo y de mantenimiento, si existe una politica de limpieza

ecologica. Si existe alguna, esta debe cubrir tanto los procedimientos, como materiales y
servicios de limpieza.

> CREDITO EQ: ESTRATEGIAS AVANZADAS DE CALIDAD DEL AIRE
INTERIOR

Verificar si en los accesos de la FIC, se encuentran instalados sistemas de control de
contaminantes (rejillas, rejas, sistemas de ranuras o tapetes). Ademas, si los presenta,
confirmar que son limpiados semanalmente.

» CREDITO EQ: CONFORT TERMICO
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Realizar una encuesta a los usuarios de la FIC, donde se les pregunte si estan conformes con
la temperatura dentro de los espacios.

> CREDITO EQ: ILUMINACION INTERIOR
Revisar si los controles de iluminacion de todas las areas, por medio de un levantamiento
fisico, se encuentran localizados dentro del mismo espacio o si se encuentran en un cuarto de
mantenimiento. De encontrarse en el mismo espacio de uso, verificar si tienen la posibilidad
de controlar los niveles de iluminacion.

> CREDITO EQ: ILUMINACION NATURAL Y VISTAS DE CALIDAD

Realizar una inspeccion visual, de las ventanas y si estas permiten una vision al exterior.
Dicha linea visual, no debe ser interrumpida, bloqueada o presentar distorsion del color.

> CREDITO EQ: MANEJO INTEGRADO DE PLAGAS

Verificar si existe un control de plagas, por parte del personal de mantenimiento o por parte
de una empresa externa.

> CREDITO EQ: ENCUESTA DE CONFORT DE LOS OCUPANTES

Realizar una encuesta (ver Anexo 1) a los usuarios de la FIC, donde se les pregunte, como se
sienten con respecto a los niveles de ruido, iluminacion, confort térmico.
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3.5.ANALISIS DE RESULTADOS

Para el anélisis de resultados, se procede a aplicar la metodologia LEED v4.0 (EB:OM), con
la finalidad de obtener el nivel en el que se encuentra actualmente la FIC.

Una vez realizado el andlisis, se deben sumar los créditos obtenidos en la actualidad (ver
Figura 22) y proceder en el siguiente capitulo a proponer las soluciones y alternativas para
poder cumplir con los créditos no aprobados.
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Advanced Energy Metering

Demand Response

Renew able Energy and Carbon Offsets
Enhanced Refrigerant Management

0 | 0 |Materials and Resources

Ongoing Purchasing and Waste Policy

Facility Maintenance and Renovations Policy
Purchasing- Ongoing

Purchasing- Lamps.

Purchasing- Facility Management and Renovation
Solid Waste Management- Ongoing

Solid Waste Management- Facilty Management and Renovation

LEED v4 for Operations & Maintenance: Existing Buildings
Project Checklist

15
15

10
Required
2

3
2
1
1
1

12
Required
Required

2

5
3
2

38
Required
Required
Required
Required

2

2

3
20

2
3
5
1
8
Required

Required
1

1
2
2
2

Project Name:
Date:

L) ﬂ L) llndoor Environmental Quality

Prereq Minimum Indoor Air Quality Performance
Preeq Environmental Tobacco Smoke Control

P Green Cleaning Folicy

credi Indoor Air Quality Management Program

Creait Enhanced Indoor Air Quality Strategies

Credit Thermal Comfort

Crei Interior Lighting

Creai Dayiight and Quality Views

cret Green Cleaning- Custodial Eifectiveness Assessment

Credit Green Cleaning- Products and Materials

Credit Green Cleaning- Equipment

Crei Integrated Pest Management

Creait Occupant Comfort Survey

|Innovation

Credit Innovation

Credit LEED Accredited Professional

|Regional Priority

Creait Regional Priority: Specific Credit

credi Regional Priority: Specific Credit

Crei Regional Priority: Specific Credit

Creai Regional Priority: Specific Credit

[o] o] o kisirys

ertified: 40-49 points, Silver: 50-59 points, Gold: 60-79 points, Platinum: 80+ points

Possible Points:

i |

Required

Required

Required
2

110

Figura 22.- Checklist LEED v4.0 for Operations & Maintenance: Exisiting Buildings.

Fuente: USGBC
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3.5.1. UBICACION Y TRANSPORTE (LT)
> CREDITO LT: TRANSPORTE ALTERNATIVO

La encuesta realizada a los usuarios de la Facultad de Ingenieria Culiacan, muestra las
alternativas de transporte elegidas por los mismos y se pueden observar la Tabla 6:

TIPO DE
CLASE TRANSPORTE USUARIOS PORCENTAJE
NORMAL AUTOMOVIL 31 10.98%
APIE 21 7.43%
BICICLETA 4 1.40%
TRANSPORTE 0
ALTERNATIVO PUBLICO 211 74.54%
AUTO
COMPARTIDO 16 5.65%
VEHICULOS
VERDES 0 0.00%
TOTAL 283 100.00%0

Tabla 6.- Alternativas de Transporte de la FIC. Elaboracion Propia

Con los resultados obtenidos de las encuestas, se procede a sumar todos los porcentajes de
los usuarios de transporte alternativo, que da la cantidad de 89.02% y se compara con la
Tabla 7 dentro de la metodologia LEED.

TASA DE TRANSPORTE

ALTERNATIVO PUNTOS
10% 3
15% 4
20% 5
25% 6
30% 7
35% 8
40% 9
45% 10
50% 11
55% 12
60% 13
65% 14

Tabla 7.- Puntos por Tasa de Transporte Alternativo LEED. Fuente: USGBC

CREDITOS OBTENIDOS: 15 PUNTOS
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3.5.2. SITIOS SUSTENTABLES (SS)

> PRERREQUISITO SS: POLITICAS DE MANEJO DE SITIO

De acuerdo a la informacion obtenida del personal a cargo del mantenimiento de la Facultad
de Ingenieria Culiacan, se puede hacer constar que existen algunas politicas de manejo de
sitio, las cuales se muestran en la Tabla 8.

. CUMPLE/ -
POLITICA NO CUMPLE ACCION

Equipo de mantenimiento de NO Utilizar equipo de bajas
bajas emisiones emisiones
Eliminacion de nieve y hielo N/A No aplica en la region
Limpieza exterior del edificio Sl No es necesario
Control de la erosién del NO Revisar la erosion de los
suelo suelos
Gestion de desechos .

P Sl No es necesario
organicos
Manejo de,e_speues de N/A No aplica en el edificio
plantas exaticas
Uso de fertilizantes Sl No es necesario
Manejo de riego Sl No es necesario
Almacenaje de materiales y .

Sl No es necesario

equipamiento

Tabla 8.- Checklist de Politicas de Manejo de Sitio de la FIC. Elaboracidn Propia

Para poder obtener este crédito, es necesario cumplir con todas las politicas.

Es necesario aclarar, que para que se pueda obtener la certificacion en cualquier nivel, se
deben cumplir en la totalidad los prerrequisitos. En este punto, se hubiera podido detener el
analisis, pero para determinar con exactitud el estado actual de la FIC, se continué con los

demas créditos.

PRERREQUISITO: NO APROBADO
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> CREDITO SS: DESARROLLO DEL SITIO - PROTECCION O
RESTAURACION DEL HABITAT

Después de haber realizado el levantamiento fisico de la vegetacion de la FIC, se procede a
realizar una planta de conjunto (ver Figura 23), donde se localizan los arboles dentro del
conjunto de edificios.

Figura 23.- Planta de Conjunto de la FIC - Vegetacion y Areas Verdes. Elaboracion Propia

Para poder obtener el crédito, es necesario contar con vegetacion en el 20% de la superficie
total del sitio (incluyendo el edificio). La superficie total del sitio es de 14,191.32 m?y la
superficie que presenta vegetacion es de 5476.62 m?, que representa el 38.59%.

Ademas debe tener vegetacion autoctona o adaptada, por lo tanto, se presenta la Tabla 9, que
contiene las diferentes especies que se encuentran dentro del sitio.
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VISTA EN VISTA EN NOMBRE NOMBRE

7 CANTIDAD AUTOCTONO ADAPTADO
PLANTA ALZADO COMUN  CIENTIFICO

Laurel de Ficus
. . 11 X
la India Benjamina
Olivo Bucidas
* 64 X
negro Buceras
. Swietenia
Venadillo o 15 X
Humilis
4? . Pistacia
Pistacho 3 X
e Vera
1
Cedrus
Cedro 10 X
2N Deodara
' Populus
-y Alamo . 2 X
Fremontii
Y 7 Roystonea
e Palma Real ) 16 X
i Regia
Azadirachta
Neem . 4 X
Indica
) Ceiba
Ceiba 1 X
Pentandra
Psidium
* Guayabo ) 3 X X
Guajava
Tabebuia
% ‘,_F Amapa 10
T Rosea
E * Mango Mangifera 10 X
) Phoenix
* Rubelina 3 2 X
Roebelenii

ar
Tabla 9.- Especies y Simbologias de Arboles en la FIC. Elaboracion Propia

CREDITOS OBTENIDOS: 2 PUNTOS
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> CREDITO SS: MANEJO DE AGUAS PLUVIALES

Por el momento, no se encuentra en marcha ninguna practica de desarrollo de bajo impato
(DBI) para recolectar y tratar el agua proveniente de las lluvias.

La superficie total de losas de azotea de la FIC, son 3,203.58m?.

CREDITOS OBTENIDOS: NO PUNTOS

» CREDITO SS: REDUCCION DEL EFECTO ISLA DE CALOR

Por el momento, ninguna superficie con pavimento en el exterior (excepto el area que se
encuentra entre la Facultad de Quimica y la Facultad de Ingenieria, que presenta arboles de
gran tamafio), cuenta con alguna cubierta como proteccion a los rayos solares y para obtener
el crédito, de acuerdo a la metodologia LEED, se requiere que por lo menos el 50% de la
pavimentacion del sitio presente alguno de los siguientes sitemas:

e Vegetacion que pueda brindar sombra en plazo de 10 afios desde su plantacion.

e Vegetacion que se pueda colocar en macetas y que brinden cierta sombra visible.
e Estructuras para usarse como cubierta, que generen energia eléctrica.

e Estructuras arquitectonicas que generen sombra con un valor de RS menor a 0.28.
e Estructuras para dar sombra con vegetacion.

e Sistema de pavimento reticular abierto al menos en un 50%.

De acuerdo al levantamiento fisico de los pavimentos dentro de la FIC, se encontro que la
superficie total de andadores pavimentados es de 3776.33 m? y que la superficie de
estacionamiento exclusivo para los usuarios de la FIC, es de 1951.55 m?, con un total de 78
plazas de aparcamiento (780 m?).

Por lo tanto es necesario cubrir 2863.94 m?, que pertenecen al 50% de la superficie

pavimentada, de los cuales, 1353.35 m?, ya poseen sombra por los arboles que se encuentran
en el sitio. Por lo que el area total a recubrir para poder obtener el crédito es de 1510.59 m?.

CREDITOS OBTENIDOS: NO PUNTOS
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> CREDITO SS: REDUCCION DE LA CONTAMINACION LUMINICA
Todas las luminarias encontradas en la facultad, no emiten luz directamente en un angulo

vertical a mas de 90 grados de la linea direca hacia el suelo, por lo tanto, no es necesaria
ninguna accion y el credito si es obtenido.

CREDITOS OBTENIDOS: 1 PUNTO

> CREDITO SS: MANEJO DEL SITIO

De acuerdo a los datos obtenidos por parte del personal de mantenimiento de la FIC, se
elaboro la Tabla 5, donde se muestra cuales criterios se cumplen durante el manejo del sitio.

CUMPLE / -
CRITERIO NO CUMPLE ACCION

No utilizar anticongelantes con No es necesario

cloruro de calcio ni cloruro de Sl

sodio

Prevenir la erosion y restaurar Delimitar las é&reas de

cualquier suelo erosionado NO transito personal y
restaurar las é&reas Yya
dariadas

Prevenir la contaminacion del aire Aislar los espacios durante

como consecuencia de actividades NO los procesos de

de construccion remodelacion y
construccion.

Separar los desechos vegetales NO Implementar una politica
de desechos

Gestion de nutrientes, fertilizantes S| No es necesario

y herbicidas

Monitoreo de sistemas de riego Sl No es necesario

Almacenar los materiales y el No es necesario

equipo de modo que se prevenga la SI

contaminacion del sitio

Utilizar solo equipamiento manual NO Cambiar el equipamiento a

0 eléctrico gasolina por eléctricos
Tabla 10.- Checklist de Criterios de Manejo del Sitio. Elaboracion Propia

CREDITOS OBTENIDOS: NO PUNTOS
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> CREDITO SS: PLAN DE MEJORA DEL SITIO

Para poder obtener el crédito, es necesario contar con vegetacion en el 20% de la superficie
total del sitio (incluyendo el edificio). La superficie total del sitio es de 14,191.32 m? y la
superficie que presenta vegetacion es de 5476.62 m?, que representa el 38.59%.

Para poder obtener este crédito, es necesario demostrar que el 5% del sitio cuenta con
vegetacion. Retomando los datos obtenidos en el “Crédito SS: Desarrollo del Sitio —
Proteccion del Habitat”, se puede observar que el 38.59% de la superficie total de sitio, cuenta
con vegetacion.

Ademas, para poder obtener por completo el crédito, es necesario contar con una serie de
planes de mejora en hidrologia, vegetacion y suelos, que de acuerdo a la metodologia, deben
ser desarrollados por profesionales capacitados en esas disciplinas.

CREDITOS OBTENIDOS: NO PUNTOS

> CREDITO SS: USO CONJUNTO DE LAS INSTALACIONES

De acuerdo a la metodologia LEED, es necesario que por lo menos tres de las siguientes
areas, se encuentren abiertos para el publico en general y ademas se debe permitir el acceso
a los bafios, incluso fuera del horario habitual. En la siguiente tabla (Tabla 11), se muestran
las areas mencionadas, su existencia en la FIC y su disposicién (usuarios y/o publico en
general).

EXISTE EN

AREA LAEIC DISPONIBLE PARA:
Auditorio SI Usuarios FIC / Eventos programados
Gimnasio NO N/A
Cafeteria NO Existe una cooperativa de uso general
Aulas Sl Usuarios de la FIC
Campos de juego y estadios NO N/A
Estacionamiento compartido Sl Publico en general / Maestros
Barios Sl Publico en general (horario habitual)
Tabla 11.- Checklist de las Areas Disponibles para el Piblico en General. Elaboracion
Propia
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Como se puede apreciar, solo una de las araes esta disponible para el uso del puablico en
general, a pesar de que los bafios también lo hacen, estos cierran fuera del horario habitual.

En el siguiente plano (Imagen 3), se localizan las areas que aparecen en la lista.

AUDITORIO

ESTACIONAMIENTO

|I||||l||||||||||||

T

Figura 24.- Planta de Conjunto de la FIC- Localizacion de las Areas. Elaboracion Propia

CREDITOS OBTENIDOS: NO PUNTOS
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3.5.3. USO EFICIENTE DEL AGUA (WE)

> PRERREQUISITO WE: REDUCCION DEL CONSUMO DE AGUA EN EL
INTERIOR

Con los resultados obtenidos en el levantamiento fisico de instalaciones sanitarias (inodoros,
mingitorios, grifos), se construyo la Tabla 12 de la situacion actual de la FIC en materia de
estos dispositivos, donde se muestra el tipo, modelo, marca, cantidad de dispositivos y los
litros por descarga al uso.

TIPO IMAGEN MARCA MODELO CANTIDAD LTSSF;OR
Sanitario LAMOSA TQ 3412-1E 18 5 Lts/D
Mingitorio 3 \ LAMOSA 3601-01 6 3.8 Lts/D

L I

Mezcladora - URREA UR-46Q 14 4.5 Lts/min

Tabla 12.- Instalaciones Sanitarias Actuales de la FIC. Elaboracion Propia
Actualmente, los dispositivos utilizados en la FIC, pertenecen a una linea ecoldgica de la
marca LAMOSA, y comparada con los requerimientos de la metodologia LEED v4.0,

cumplen con los requisitos de consumo de agua, por lo tanto el prerrequisito se considera
aprobado.

PRERREQUISITO: APROBADO
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> PRERREQUISITO WE: MEDICION DE CONSUMO DE AGUA POR
EDIFICIO

Actualmente, la Facultad de Ingenieria Culiacan, no cuenta con medidores de consumo de
agua potable por edificios. Por lo tanto, no cuenta con un registro mensual de las lecturas de
los medidores.

PRERREQUISITO: NO APROBADO

> CREDITO WE: REDUCCION DEL CONSUMO DE AGUA EN EL
EXTERIOR

De igual manera que en el “Prerrequisito WE — Reduccion del consumo de agua en el
interior”, la FIC no cuenta con medidores del consumo de agua en el exterior, ni tampoco un
registro de los consumos de los ultimos 12 meses, por lo tanto, no cumple con los requisitos
del crédito.

CREDITOS OBTENIDOS: NO PUNTOS

> CREDITO WE: REDUCCION DEL CONSUMO DE AGUA EN EL
INTERIOR

Para poder aplicar a este crédito, es necesario gue exista una reduccion del gasto de agua que
se presenta en el “Prerrequisito WE: Reduccion del Consumo de Agua en el Interior”, y para
dicha reduccion se requiere del cambio de las instalaciones actuales, para minimizar los
gastos de agua. Por lo tanto, al no presentar una reduccién en el gasto actual, no es posible
obtener el crédito actualmente.

CREDITOS OBTENIDOS: NO PUNTOS

> CREDITO WE: CONSUMO DE AGUA EN LA TORRE DE
ENFRIAMIENTO

La Facultad de Ingenieria Culiacan, no cuenta con una torre de enfriamiento, por lo tanto, no

es posible calificar para este crédito.

CREDITOS OBTENIDOS: NO PUNTOS
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3.5.4. ENERGIA Y ATMOSFERA (EA)

> PRERREQUISITO EA: MEJORES PRACTICAS DE GESTION DE LA
EFICIENCIA ENERGETICA

De acuerdo a la auditoria energética que cumple con los requisitos del analisis preliminar de
consumo energético de ASHRAE Nivel 1, que requiere de una revision de las facturas de
servicios energéticos del establecimiento, un recorrido de las instalaciones y breves encuestas
con el personal operativo, se puede observar que no se tiene toda la informacidn necesaria
para poder cumplir con el prerrequisito. En la siguiente Tabla 13, se muestra el concentrado
de la informacion disponible de la FIC.

REQUISITO ¢EXISTE? OBSERVACION
No se cuentan con todos los horarios
Horarios de ocupacion del edificio NO establecidos, debido a que el uso de

algunos espacios, es esporadico.

No se cuenta con ningln horario
NO establecido de los equipos de
laboratorio
Los aires acondicionados son
encendidos y apagados manualmente,

Horario de funcionamiento de los
equipos

Puntos de ajuste de los equipos de Aire NO

Acondicionado lo que no permite un control total de
los horarios
. . Los interruptores de iluminacién, no
Puntos de ajuste de los niveles de . ; .
Lo m NO permiten ajustes (solo encendido y
iluminacién
apagado)
Descripcion de los sistemas mecanicos y S| Ver la Tabla 14 y la Tabla 15

eléctricos y el equipamiento del edificio

Plan de mantenimiento preventivo para Realizado por la Direccion de
N o Sl s L

el equipamiento del edificio Construccion y Mantenimiento

Tabla 13.- Requisitos del Analisis de Revision ASHRAE Nivel 1. Elaboracion Propia

La FIC, no cuenta con un historial de los consumos energéticos del edificio, ya que, la UAS,
por medio de la Contraloria General, con plaza en el edificio de Rectoria de la misma, solo
paga una sola factura por todo el complejo de Ciudad Universitaria, sin desglosar por
facultad, el consumo energético.

Como parte del cumplimiento del “Prerrequisito EA: Mejoras Practicas de Gestion de la

Eficiencia Energética”, en las siguientes tablas (Tabla 14 y Tabla 15) se muestran los sistemas
eléctricos y el equipamiento instalados en los edificios de la FIC.
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TIPO IMAGEN MARCA MODELOS  CANTIDAD  KWH
EXF261D
Minisplit =™ . MIRAGE EDF261T 18 2.43
SMEC2621T
Minisplit ! e l CARRIER  40UPC243A-E 3 2.28
' l
Minisplit = YORK MHC25B16 1 6.50
Minisplit .- TRANE ~ 2MCWO0521E1000A 1 3.03
|
Minisplit 7 MIRAGE EXF361T 3 3.42
Minisplit - ! MIRAGE EXF121D 41 1.18
| |
Minisplit AUX ASW24B2 3 2.43
Minisplit MIRAGE EXF261J 6 2.43
Minisplit LG SIRICO 1 1.73

Tabla 14.- Aires Acondicionados de la FIC. Elaboracion Propia
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TIPO IMAGEN MODELO LUMENS CANTIDAD POTENCIA
Lampara Construlita / 2900 9 3 X 30W
Fluorescente
Lampara Philips
Fluorescente =2 F48T8/TLBES ~ 20M0 151 2 X 30W
Lampara Philips
Fluorescente FO6T8/T83s 000 41 2 X 59W
Lampara . Philips
Fluorescente FoeTi2icw 20 251 2 X T5W
Lampara Philips
Fluorescente Fo6Te/TE3s OO0 16 1 X 59w
Lampara GE
Fluorescente > Fatg.sPxdou 210 12 2 X 32W
7
Lampara Philips
F,uoregceme FO6T8/TL850 5780 9 2 X 59W
PLUS
Lampara Philips
P FO6T12/TL859 4300 a7 2 X 60W
Fluorescente
EW
Lampara Philips
P FO6T12/TL865 4250 24 2 X 60W
Fluorescente
EW
Lampara Philips
Fluorescente FO6T8/TLBES 0 116 2 X 60W

Tabla 15.- Luminarias de la FIC. Elaboracién Propia

Los modelos Philips FO6T8/T835 (doble tubo), F96T8/T835 (tubo sencillo), F96T8/TL850
Plus, F96T12/TL856 EW, F96T12/TL865 y F96T8/TL865, son muy similares en tamafio y
en potencia, sin embargo, de acuerdo al modelo, cambian la cantidad de lumenes que pueden
alcanzar cada uno de ellos. Por lo tanto, se decidié contabilizarlos por separado.

PRERREQUISITO: NO APROBADO
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> PRERREQUISITO EA: DESEMPENO ENERGETICO MINIMO

Como se menciona en el “Prerrequisito EA: Mejoras Practicas de Gestion de la Eficiencia
Energética”, la FIC no cuenta con medidores eléctricos, ni con las facturas del consumo
energético, por lo tanto no se puede aprobar este crédito, debido a que se necesita una
medicion de los ultimos 12 meses y ademas de una comparacion de los datos de energia del
edificio de por lo menos 12 meses previos dentro de los cinco afios anteriores, donde se
demuestre una mejora energética del 25%.

PRERREQUISITO: NO APROBADO

> PRERREQUISITO EA: MEDICION DEL CONSUMO DE ENERGIA POR
EDIFICIO

No se cuenta con los requisitos minimos establecidos por la metodologia LEED v4.0, que
son tener instalados medidores o submedidores de consumo energético por edificio y
medidores de consumo de gas natural. Por lo tanto no es posible aprobar el prerrequisito.

PRERREQUISITO: NO APROBADO

> PRERREQUISITO EA: GESTION BASICA DE REFRIGERANTES

La metodologia LEED v4.0, no permite el uso de refrigerantes con clorofluorocarbono (CFC)
en los sistemas de aire acondicionado y cualquier dispositivo que lo utilice, debera ser
eliminado gradualmente en plazo méximo de 10 afios.

De acuerdo a la auditoria ASHRAE Nivel 1, se clasificaron todos los dispositivos de Aires
acondicionados (ver la Tabla 14), y cada uno de ellos usa como gas refrigerante, el R-22, que
lo clasifica como gas que dafia la capa de ozono, por lo tanto, es necesario remplazar todas
las unidades de aire acondicionado.

En las Figura 25y Figura 26, se puede apreciar la localizacién de cada unidad minisplit dentro
de la FIC.
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SIMBOLOGIA

Aire Acondicionado

Figura 25.- Aires Acondicionados - Planta Baja. Elaboracion Propia
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SIMBOLOGIA

Aire Acondicionado

Figura 26.- Aires Acondicionados - Planta Alta. Elaboracion Propia

PRERREQUISITO: NO APROBADO
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> CREDITO EA: RETROCOMISIONAMIENTO — ANALISIS

La FIC, actualmente no cuenta con un plan de Comisionamiento general, sin embargo, cada
departamento cuenta con sus propios protocolos de actividades y sus estandares.
Lamentablemente la metodologia LEED, requiere de un plan de retrocomisionamiento que
abarque todos los sistemas y componentes del edificio.

CREDITOS OBTENIDOS: NO PUNTOS

> CREDITO EA: RETROCOMISIONAMIENTO — IMPLEMENTACION

Se debe cumplir con el “Crédito EA: Retrocomisionamiento — Analisis”, para poder obtener
este crédito. Por lo tanto, no se puede aprobar por el momento este crédito.

CREDITOS OBTENIDOS: NO PUNTOS

> CREDITO EA: COMISIONAMIENTO CONTINUO

De igual manera que en el “Crédito EA: Retrocomisionamiento — Implementacion”, es
necesario cumplir con el crédito anterior. Por lo tanto, no es posible aprobar este crédito.

CREDITOS OBTENIDOS: NO PUNTOS
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» CREDITO EA: OPTIMIZACION DEL DESEMPENO ENERGETICO

Después de realizar el levamiento fisico completo de la FIC, fue posible obtener los datos
que se necesitan para alimentar la herramienta en linea (ver Figura 27), proporcionada por la
CONUEE. A continuacién se muestran los datos que alimentan a dicha herramienta.

‘Entidad: Sinalea

(Municipio: Culiacan
Localidad: Culiacan Rosales

Zona
Climatica:
Grados Dia
Refrigeracion
(anual
CDD65):
Tarifa
eléctrica:
MNo. de
edificios
FIC ACTUAL PRPSRE
inmueble:
Dias de
operacién por
semana
(dias/sem):

Calido Seco

Clasificacion: | Oficinas

Capacidad AA
(TR):

Namero de

computadoras:

Consumo de
|construida 3200 energia 520000
(m2): (kWh/ano):

Figura 27.- Herramienta de Calificacion del Desempefio Energético de Edificios.
Fuente: CONUEE

El consumo de energia (kWh/afio), es tedrico, calculado en base a los dispositivos, aires
acondicionados y aparatos eléctricos encontrados durante el levantamiento fisico, que
ademas fue multiplicado por las horas de uso de cada area, por las 44 semanas de operacion
al afo (ver Anexo 5).
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Mediante el uso de la herramienta de la CONUEE, se obtuvo que la FIC, cuenta con un
desempefio energético de 75 puntos, que de acuerdo a la tabla de la ENERGY STAR (Tabla
16) que aparece en la metodologia LEED v4.0, se puede observar que el edificio no alcanza
ninguna clasificacion, por lo tanto no obtiene ningun crédito.

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

Tabla 16.- Puntos por Clasificacion de Desempefio ENERGY STAR. Fuente: USGBC

Tras realizar otras simulaciones en la herramienta de la CONUEE, se observo que:
¢ Reduciendo las horas de encendido de los equipos de computo

¢ Reduciendo la cantidad total de toneladas de refrigeracion
e Reduciendo el total de kWh/afio (utilizando sistemas con menos consumo energético)

Es posible obtener una mejor clasificacion y ademas obtener algunos créditos.

CREDITOS OBTENIDOS: NO PUNTOS
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» CREDITO EA: MEDICION DE ENERGIA AVANZADA

De nueva cuenta, la metodologia LEED v4.0, requiere de una medicién avanzada de energia
de por lo menos el 20% o més del total del consumo anual (sin contar el consumo de las
tomas de corriente).

La FIC, al no contar con estos medidores, no es candidata a obtener este crédito.

CREDITOS OBTENIDOS: NO PUNTOS

> CREDITO EA: RESPUESTA A LA DEMANDA

Este es otro de los créditos afectados por la falta de medidores instalados en la FIC, pues
debido a que no se cuenta con la revision permanente de los picos de consumo de energia,
no es posible tomar decisiones (manuales o programadas), para reducir o apagar los
dispositivos que en un momento dado estén sobrecargando la red eléctrica y por lo tanto,
consumiendo mas energia, elevando los costos por dicho consumo.

CREDITOS OBTENIDOS: NO PUNTOS

> CREDITO EA: ENERGIAS RENOVABLE Y COMPENSACIONES DE
CARBONO

Actualmente, la FIC no obtiene energia de ninguna fuente renovable, pues no hay instalados
paneles solares, turbinas edlicas o algin sistema de generacion de energias verdes.

Se procedi6 a aplicar la Ecuacion 2 para calcular los puntos de crédito:

0% 0%

e
150% 2505 | pumtos

Puntos =

CREDITOS OBTENIDOS: NO PUNTOS
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> CREDITO EA: MANEJO AVANZADO DE REFRIGERANTES

Como se mencion6 en el “Prerrequisito EA: Gestion Bésica de Refrigerantes”, las unidades
de aire acondicionado tienen como gas refrigerante el R-22, que presenta un Potencial de
Agotamiento de la capa de Ozono (ODP por sus siglas en inglés) de 0.05 y un Potencial de
Calentamiento Global (GWP por sus siglas en inglés) de 1500, y de acuerdo con la
metodologia LEED v4.0, requieren gue los refrigerantes presenten un ODP =0y un GWP <
50. Por lo tanto la FIC no es apta por el momento para obtener este crédito.

Como recomendacion, es posible sustituir las unidades de aire acondicionados, por aquellas
que utilicen un gas refrigerante como: R290, R1270 o R600a, que tienen un ODP=0 y un
GWP=3 0 en México el gas R410a.

CREDITOS OBTENIDOS: NO PUNTOS
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3.5.5. MATERIALES Y RECURSOS (MR)

> PRERREQUISITO MR: POLITICA DE COMPRAS Y DESECHOS

CONTINUOS

Para poder cumplir con este prerrequisito, se necesita contar con una politica de adquisiciones
preferentes medioambientalmente (APM) para productos comprados en el transcurso de las
operaciones habituales de la FIC. Ademas de aprobar los créditos: “Crédito MR: Compras —
Continuas” y “Crédito MR: Compras — Lamparas”. La FIC, no cuenta con una politica de
APM, debido a que las compras solo se realizan por necesidad y no por cumplir los criterios

medioambientales.

De acuerdo a la metodologia LEED v4.0 EB:OM, la politica debe incluir las cinco categorias
de productos mas compradas segun el total de compras anuales, por lo tanto se realizé la
siguiente Tabla 12, donde se muestran los porcentajes de cada concepto y a los que se les
tiene que poner mas atencion a la hora de crear la politica de APM.

CATEGORIA PORCENTAJE

Papel y productos de la madera 18.16%
Material de papeleria 10.61%
Equipo de oficina (bienes duraderos) 10.93%
Equipo eléctrico (bienes duraderos) 25.34%
Material de limpieza 13.81%
Mantenimiento 12.81%
Material para impresion 7.29%

Baterias 1.04%

TOTAL 100.00%

Tabla 17.- Productos mas Comprados Anualmente en la FIC. Elaboracion Propia
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En la tabla anterior, se aprecia en color verde, las cinco categorias con el porcentaje mas
elevado en compras dentro de la FIC, que son a los cuales se les tiene que prestar atencion al
momento de crear la politica de APM. Para proteger informacion, no se muestran los montos
de las categorias.

PRERREQUISITO: NO APROBADO

> PRERREQUISITO MR: POLITICA DE MANTENIMIENTO Y
RENOVACION DE INSTALACIONES

Se debe disponer de una politica de mantenimiento y renovacion de instalaciones, que incluya
pautas para las actividades de renovacién y mantenimiento (reparacion general y reemplazo).
Sin embargo, el mantenimiento de los equipos, se hace por empresas externas subcontratadas,
que tienen sus estandares de remociéon de residuos bien establecidos.

Y para la politica de mantenimiento y renovaciones de la FIC, son realizados por la Direccion
de Construccion y Mantenimiento de la UAS, quienes de igual manera, se encargan de
comprar los materiales y de retirar los residuos del lugar.

Por lo tanto, es posible considerar como aprobado este prerrequisito.

PRERREQUISITO - APROBADO
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> CREDITO MR: COMPRAS — CONTINUAS

La metodologia LEED v4.0 EB:OM, requiere como desempefio aprobatorio del crédito, que
por lo menos el 60% del consumo de productos diarios, cumplo con uno de los criterios
mencionados ahi. Por lo tanto, se llevd a cabo una revision de las requisiciones de los
productos comprados por la FIC, y con esos datos, se elaboro la Tabla 18, donde se muestran
con los productos de consumo diario en la FIC, ordenados del porcentaje mayor al menor, y
en la columna de la derecha, se muestra el porcentaje acumulado, para observar los productos
que podrian corresponder al 60%.

PRODUCTO PORCENTAJE PORCENTAJE ACUMULADO
TONERS LASERJET 13.23% 13.23%
TOALLAS INTERDOBLADAS 12.45% 25.68%
SACAPUNTA MANUAL 856 9.39% 35.07%
BORRADORES 6.75% 41.82%
HOJA BLANCA T/C 6.09% 47.90%
PAPEL HIGIENICO JUMBO 5.42% 53.33%
PASTILLAS PARA WC 4.67% 58.00%
JABON LIQUIDO 3.61% 61.60%
ENGRAPADORAS 3.54% 65.14%
HOJA OPALINA T/C 3.45% 68.59%
BATERIAS 3.32% 71.91%
PAPEL COUCHE 2.83% T74.74%
BOLSAS NEGRAS 2.76% 77.49%
TIUERA METALICA #6.5 2.73% 80.22%
PAPEL BOND 2.18% 82.41%
FABULOSO AROMA CANELA 1.98% 84.38%
CINTAS ADHESIVAS 1.83% 86.21%
JABON EN POLVO 1.77% 87.98%
CLORO 1.58% 89.56%
PINOL 1.38% 90.95%
PAPEL OPALINA 1.33% 92.28%
CLIPS NIQUELADOS 1.30% 93.58%
BOLIGRAFOS 1.17% 94.75%
PLUMIN PUNTO FINO 1.17% 95.92%
ACIDO MURIATICO 0.81% 96.73%
ESCOBA DE 5 HILOS 0.79% 97.51%
LAPIZ 0.55% 98.07%
SOBRE BLANCO 0.48% 98.55%
SEPARADORES 0.46% 99.01%
FOLDER CARTULINAT/C 0.41% 99.43%
LAPIZ ADHESIVO 0.22% 99.64%
GEL ANTIBACTERIAL 0.16% 99.80%
LIGAS 0.12% 99.92%
FORRO TRANSPARENTE 0.07% 99.99%
FORROS TRANSPARENTES 0.01% 100.00%
100.00%

Tabla 18.- Productos de Consumo Diario de la FIC. Elaboracion Propia
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Por otra parte, también requiere que por lo menos el 40% de los equipamientos de
alimentacion eléctrica, cumplan con la clasificacion ENERGY STAR o EPEAT. De lamisma
manera que con los productos de consumo diario, se realizo la Tabla 19, donde se muestran
los equipamientos eléctricos, y su porcentaje, ordenados de mayor a menor, asi como el

porcentaje acumulado, para ver donde se cumple el 40%.

PRODUCTO PORCENTAJE PORCENTAJE ACUMULADO
COMPUTADORAS 29.35% 29.35%
SWITCH MARCA HP 24.00% 53.35%
IMPRESORAS 18.76% 72.12%
ENFRIADOR DE AGUA 8.16% 80.28%
VIDEOPROYECTOR 7.05% 87.32%
CIRCUITO P/VIDEOVIGILANCIA 5.87% 93.19%
ENGRAPADORAS 4.21% 97.40%
MOUSE OPTICO 1.51% 98.91%
BOCINAS 1.09% 100.00%

100.00%

Tabla 19.- Equipamiento Eléctrico de Consumo en la FIC. Elaboracién Propia

Ademas, la metodologia LEED v4.0 EB:OM, remarca que cualquier bateria comprada, debe
ser recargable y los cartuchos de toner de impresoras laser, deben ser refabricados.

Con la informacion obtenida de las requisiciones, no fue posible identificar cuales productos
cumplen con los requisitos establecidos por la metodologia, al no presentar nombre del

producto en si. Por lo tanto, el crédito no se cumple.

CREDITOS OBTENIDOS: NO PUNTOS
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» CREDITO MR: COMPRAS — LAMPARAS

Debe de existir un plan de compras de luminarias que especifique una media para todo el
edificio de 70 picogramos de mercurio por lumen-hora de todas las ld&mparas dentro de la
FIC. Sin embargo, no se cuenta con ese plan.

CREDITOS OBTENIDOS: NO PUNTOS

> CREDITO MR: COMPRAS — MANTENIMIENTO Y RENOVACION DE
INSTALACIONES

Tiene que existir un plan de compras, para que al menos el 50%, segun costo, del total de los
materiales de mantenimiento y renovacion, cumplan con los criterios de desempefio de la
metodologia LEED v4.0 EB:OM.

Como se menciona en el “Prerrequisito MR — Politica de Mantenimiento y Renovacion de
Instalaciones”, el mantenimiento de la FIC, es realizado por la Direccion de Construccion y
Mantenimiento de la UAS, quienes son quien realizan las compras de para los trabajos
realizados en la Unidad Académica.

Al no existir un plan de compras que incluya los criterios de desempefio de la metodologia,
no es posible aprobar el crédito. Por lo tanto, es necesario desarrollar el plan que incluya esos
criterios.

CREDITOS OBTENIDOS: NO PUNTOS
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> CREDITO MR: GESTION DE DESECHOS SOLIDOS — CONTINUOS

Cumplir con el desempefio de este crédito, requiere de la existencia y el manejo de un
programa de reduccién y reciclaje de desechos. De acuerdo a los recorridos realizados en la
FIC y a las entrevistas con el personal de la misma, fue posible realizar el siguiente checklist,
que incluye los criterios que deben cumplirse para obtener el crédito (ver Tabla 17).

> CREDITO MR: GESTION DE DESECHOS SOLIDOS — MANTENIMIENTO
Y RENOVACION DE INSTALACIONES

Para cumplir con este crédito, es necesario que por lo menos el 70% de los desechos
generados por actividades de mantenimiento y renovacion, segin su peso, se desvien de
rellenos sanitarios y plantas incineradoras. Los desechos de la FIC, son enviados al vertedero
municipal, donde no son reciclados. Por lo tanto, este crédito no es aprobado.

CREDITOS OBTENIDOS: NO PUNTOS

3.5.6. CALIDAD AMBIENTAL INTERIOR (EQ)

> PRERREQUISITO EQ: DESEMPENO MINIMO DE LA CALIDAD DEL
AIRE INTERIOR

Para poder cumplir con este prerrequisito, es necesario realizar un conjunto de mediciones
de la calidad del aire exterior y los flujos de aire hacia el interior. Sin embargo, al no disponer
del tiempo requerido minimo (24 horas durante 12 meses), ni de las herramientas de medicion
gue son equipos automaticos de un costo elevado, ademas de la experiencia de personal
calificado para la medicion y manipulacién de los equipos. Por lo tanto, no fue posible llevar
a cabo el diagndstico de este prerrequisito.

Queda como recomendacion: realizar un estudio completo de la calidad del aire interior para
acreditar este prerrequisito.

PRERREQUISITO: NO APROBADO
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» PRERREQUISITO EQ: CONTROL DEL HUMO AMBIENTAL DEL
TABACO

Para poder aprobar este requisito, es necesario prohibir fumar en el edificio, algo que dentro
de la FIC, no esté bien establecido, pues aunque esta mal visto por los usuarios que no fuman,
y los que si lo hacen, respetan de vez en cuando las instalaciones, la FIC no cuenta con los
letreros de prohibicion de acuerdo a la metodologia LEED v4.0 EB:OM, donde debe haber
sefialética a menos de 3 metros de todas las entradas del edificio que indiquen la politica de
no fumar. Como se observa en las siguientes imagenes (Figura 28), no existe ningun letrero
en las proximidades de la entrada principal.

(A) (B)

Figura 28.- Accesos a la FIC, no Cuentan con Senalética de “No Fumar”. (A) Acceso
Principal. (B) Acceso Posterior. (C) Acceso Desde Ingenieria en Procesos Industriales.
Fotografias Actuales

PRERREQUISITO: NO APROBADO
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> PRERREQUISITO EQ: POLITICA DE LIMPIEZA ECOLOGICA

Para cumplir con este prerrequisito, es necesario ademas de los requisitos del mismo, cumplir
con los que establecen los “Créditos EQ: Limpieza Ecoldgica — Compra de Productos y
Materiales” y “Limpieza Ecol6gica — Equipo de Limpieza”. Por lo tanto, mediante la
observacion y entrevistas con el personal de limpieza de la FIC, se pudo determinar cuales
estrategias se tienen desarrolladas y de estas mismas, cuantas se implementan. Los resultados
se muestran en la Tabla 16.

ESTRATEGIA (EXISTE? OBSERVACION

Todos los pisos rigidos, son barridos
Sl diariamente; no se cuentan con
alfombras en la FIC
La limpieza se hace procurando no
interrumpir las actividades de los

Procedimientos de limpieza de pisos rigidos
y alfombras

Proteccién de los ocupantes vulnerables

. NO . . .
durante la limpieza usuarios, sin embargo, no existe por
escrito
Seleccién y uso apropiado de desinfectantes S| Se utilizan productos que eliminan las
y antisépticos bacterias y agentes dafiinos
. ., . Todos los productos quimicos se
Manipulacion 'y almacenaje de los
Sl almacenan fuera del alcance de los

productos quimicos de limpieza .
usuarios normales

En caso de algun derrame o vertido de

Gestidn de los vertidos peligrosos NO sustancias nocivas, no se cuenta con

un plan de contingencia

Se compran los productos por su
NO relacion de precio, no por la

contribucion al medio ambiente

Durante la limpieza, el personal es
Fomentar la conservacion de los recursos a S| consciente de no desperdiciar mucha
la hora de la limpieza agua y encender las luces, solo en los
momentos necesarios
No hay suministro de detergente o
jabon en los bafios

Tabla 20.- Checklist de Estrategias de Politica de Limpieza Ecoldgica. Elaboracion Propia

Reduccidn de la toxicidad de los productos
quimicos para lavar

Promover y mejorar la higiene de las manos NO

PRERREQUISITO: NO APROBADO
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> CREDITO EQ: PROGRAMA DE GESTION DE CALIDAD DEL AIRE
INTERIOR

De nueva cuenta, es necesario recurrir a un grupo de expertos en calidad del aire para realizar
la auditoria I-BEAM: Programa de Mejoras Practicas en Calidad Ambiental en Interiores,
por lo menos una vez cada cinco anos.

Por lo tanto, por el momento no es posible obtener los créditos.

CREDITOS OBTENIDOS: NO PUNTOS

> CREDITO EQ: ESTRATEGIAS AVANZADAS DE CALIDAD DEL AIRE
INTERIOR

Para la aprobacion de este crédito, es necesario contar con un sistema de control de
contaminantes en los accesos exteriores con un tamafio minimo de 3 metros de largo (rejas,
rejillas, sistema de ranuras que permitan limpiar por debajo, felpudos), sin embargo, la FIC
no cuenta con ninguno de estos sistemas.

También requiere contar con monitores de dioxido de carbono en los espacios densamente
poblados (aulas, centros de computo, biblioteca y auditorio), y tampoco se cuenta con
ninguno de estos monitores.

Por lo tanto, el crédito no es aprobado.

CREDITOS OBTENIDOS: NO PUNTOS

» CREDITO EQ: CONFORT TERMICO

Se debe de tener en marcha un sistema de registro continuo y optimizacién de los sistemas
de aire acondicionado. En este crédito, se puede considerar aprobado, si los aires
acondicionados pueden mantener una temperatura y humedad que permitan a los usuarios
estar en confort dentro del espacio. Con las encuestas realizadas a los usuarios de la FIC, se
determind que el 68.9% se sienten comodos con la temperatura que pueden alcanzar los aires
acondicionados (ver la Tabla 22), ya que existe mas del 20% inconforme, el crédito no esta
aprobado.

CREDITOS OBTENIDOS: NO PUNTOS
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> CREDITO EQ: ILUMINACION INTERIOR

Para poder aprobar este crédito, es necesario cumplir con todos los requisitos que se muestran
en la Tabla 17. Ademas, se puede obtener un crédito extra, por cumplir con otros requisitos
listados en la metodologia LEED v4.0 EB:OM.

REQUISITOS (EXISTE? OBSERVACION

Sistema de control multizona con tres Todas las lamparas solo poseen dos
niveles de ajuste de luz (encendido, NO niveles de ajuste (encendido vy
apagado y nivel medio) apagado)
lluminacién para muro de proyeccion NO Todas las luminarias se controlan
independiente desde un mismo punto

. . Todas las luminarias se controlan
Controles manuales en un mismo espacio Sl

desde un mismo punto
Tabla 21.- Checklist de Controles de Iluminacion. Elaboracion Propia

CREDITOS OBTENIDOS: NO PUNTOS

> CREDITO EQ: ILUMINACION NATURAL Y VISTAS DE CALIDAD

Para poder obtener los puntos de este crédito, se requiere que por lo menos el 50% de los
espacios ocupados por usuarios, tengan ventanas con vistas al exterior. Sin embargo, las aulas
de la FIC (aulas de la 1 a la 15), cuentan con una cubierta de metal, que evita la vision al
exterior. Dichas cubiertas, ademas no cierran herméticamente, permitiendo que el aire frio
generado por los aires acondicionados, se escape.

Figura 29.- Ventanas Cubiertas con Lamina de Metal. Fotografia Actual
CREDITOS OBTENIDOS: NO PUNTOS
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> CREDITO EQ: LIMPIEZA ECOLOGICA - EVALUACION DE
EFECTIVIDAD DE LA LIMPIEZA

Para poder obtener la aprobacion de este crédito, es necesario que exista la politica
establecida en el “Prerrequisito EQ — Politicas de Limpieza Verde”, y que se verifique que
se han implementado las estrategias especificas. También es necesario, llevar a cabo una
auditoria anual, donde se determine el nivel de limpieza de las instalaciones.

Al no existir aun la politica de limpieza verde, no es posible verificar que se lleva a cabo, por
lo tanto, el crédito no esté aprobado.

CREDITOS OBTENIDOS: NO PUNTOS

> CREDITO EQ: LIMPIEZA ECOLOGICA — PRODUCTOS Y MATERIALES

De acuerdo a la lista de productos méas comprados por la FIC (ver Tabla 17), y por medio de
preguntas al personal encargado de las compras, se pudo constatar que, los productos se
compran en base al uso que se le va a dar, sin cuidar si cumplen con estandares de ecologia.
Por lo tanto, al no poder confirmar siquiera el nombre de todos los productos, no es posible
compararlos con los que si cumplen con la metodologia, es decir, no cumple con el crédito.

CREDITOS OBTENIDOS: NO PUNTOS

> CREDITO EQ: LIMPIEZA ECOLOGICA — EQUIPO

No fue posible inventariar el equipamiento de mantenimiento con el que cuenta el personal
de limpieza de la FIC, debido a que solo utilizan escobas y trapeadores para llevar a cabo las
tareas. Estas medidas se podrian catalogar como ecoldgicas, por no emitir gases
contaminantes por el uso de algin motor. Sin embargo, el crédito no se puede considerar
aprobado, ya que no existe un plan a futuro, para que todos los equipos a motor cumplan con
las caracteristicas ecologicas mencionadas en la metodologia LEED v4.0 EB:OM.

Para poder cumplir con este credito, serd necesario que por lo menos el 40% del equipo de

limpieza cumpla con esas caracteristicas.

CREDITOS OBTENIDOS: NO PUNTOS
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> CREDITO EQ: MANEJO INTEGRADO DE PLAGAS

Para poder obtener los puntos de este crédito, es necesario contar con un equipo de control
de plagas externo (contratado), requisito con el que no cuenta la FIC, por lo tanto, este crédito
no es aprobado.

CREDITOS OBTENIDOS: NO PUNTOS

> CREDITO EQ: ENCUESTA DE CONFORT DE LOS OCUPANTES

Con la finalidad de evaluar el confort de los usuarios de la FIC, fue necesario aplicar una
encuesta a los mismos (ver Anexo 1), donde se les preguntd si estaban conformes o
inconformes con las caracteristicas de ruido, limpieza, calidad del ambiente interior,
iluminacién y confort térmico, los resultados se muestran en la Tabla 22.

R
NIVEL DE RUIDO 65.37% 34.63%
LIMPIEZA DEL EDIFICIO 54.41% 45.41%
CALIDAD DEL AIRE INTERIOR 80.21% 19.21%
NIVEL DE ILUMINACION 81.27% 18.73%
CONFORT TERMICO 68.9% 31.10%
PROMEDIO 70.03% 29.97%

Tabla 22.- Caracteristicas de Confort en la FIC. Elaboracion Propia

Como se puede apreciar en la Tabla 22, solo las caracteristicas de “calidad del aire interior”
y “nivel de iluminacidon”, se encuentran en color verde, esto es debido a que, dentro de la
metodologia LEED v4.0 EB:OM, solo se considera aprobado, si menos del 20% de los
usuarios se encuentra inconformes. Por lo tanto, el crédito no se encuentra aprobado.

CREDITOS OBTENIDOS: NO PUNTOS
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3.5.7. RESUMEN DE LOS RESULTADOS
Después de haber realizado un diagnéstico de la FIC, utilizando la metodologia LEED v4.0

EB:OM, se procedi6 a contabilizar los prerrequisitos y los créditos obtenidos, resultados que
se pueden vaciar en la tabla (Figura 22) obtenida de la pagina de internet de la USGBC.

LEED v4 for Operations & Maintenance: Existing Buildings

Project Checklist Project Name:
Date:
Y ? N
n 0 Location and Transportation 15 0|1 ‘ 16 Indoor Environmental Quality 17
nn Credit Alternative Transportation 15 N Prereq Minimum Indoor Air Quality Performance Required
T Prereq Environmental Tobacco Smoke Control Required
3| o[ 7 |sustainable Sites 10 N Peeq  Green Cleaning Policy Required
N Prereq Site Management Policy Required 0 | 0| 2 |Credit Indoor Air Quality Management Program 2
2 | 0| 0 [Credit Site Development-Protect or Restore Habitat 2 0 | 0| 2 |Credit Enhanced Indoor Air Quality Strategies 2
0 | 0| 3 |[Credit Rainw ater Management 3 0 | 0| 1 |credit Thermal Comfort 1
0| 0| 2 [credit Heat Island Reduction 2 0 | 0| 2 |Credit Interior Lighting 2
10| 0 [Credit Light Pollution Reduction 1 0 | 0 | 4 |Credit Daylight and Quality View s 4
0| 0| 1 [Credit Site Management 1 0 | 0| 1 |credit Green Cleaning- Custodial Effectiveness Assessment 1
0| 0| 1 |credit Site Improvement Plan 1 0 | 0 | 1 |Credit Green Cleaning- Products and Materials 1
0 | 1| 0 |credit Green Cleaning- Equipment 1
0 | 0 |12 Water Efficiency 12 0 | 0 | 2 |Credit Integrated Pest Management 2
Y Prereq Indoor Water Use Reduction Required 0 | 0| 1 |credit Occupant Comfort Survey 1
T Prereq Building-Level Water Metering Required
0| 0| 2 |credit Outdoor Water Use Reduction 2 0 | 6 | O Innovation 6
0| 0| 5 [Credit Indoor Water Use Reduction 5 0 | 5 | O |Credit Innovation 5
0 | 0| 3 |Credit Cooling Tow er Water Use 3 0 | 1| 0 |credit LEED Accredited Professional 1
0| 0| 2 |credit Water Metering 2
0 | 4 | 0 Regional Priority 4
0 | 0 |38 Energy and Atmosphere 38 0 | 1|0 [Credit Regional Priority: Specific Credit 1
N Prereq Energy Efficiency Best Management Practices Required 0 | 1| 0 |credit Regional Priority: Specific Credit 1
T Prereq Minimum Energy Performance Required 0|1 Credit Regional Priority: Specific Credit 1
T Prereq Building-Level Energy Metering Required 0|1 Credit Regional Priority: Specific Credit 1
T Prereq Fundamental Refrigerant Management Required
0| 0| 2 [credit Existing Building Commissioning— Analysis 2 [$i) TOTALS Possible Points: 110
0| 0| 2 [credit  Existing Building Commissioning—Implementation 2 Certified: 40-49 points, Silver: 50-59 points, Gold: 60-79 points, Platinum: 80+ points
0 | 0| 3 |Credit Ongoing Commissioning 3
0 | 0 |20 |Credit Optimize Energy Performance 20
0| 0| 2 |Credit Advanced Energy Metering 2
0| 0| 3 |Credit Demand Response 3
0| 0| 5 |Credit Renew able Energy and Carbon Offsets 5
0| 0| 1 [Credit Enhanced Refrigerant Management 1
0 | 0 | 8 Materials and Resources 8
N Prereq Ongoing Purchasing and Waste Policy Required
T Prereq Facility Maintenance and Renovations Policy Required
0| 0| 1 [Credit Purchasing- Ongoing 1
0| 0| 1 [Credit Purchasing- Lamps 1
0| 0| 2 |Credit Purchasing- Facility Management and Renovation 2
0| 0| 2 [Credit Solid Waste Management- Ongoing 2
0| 0| 2 [Credit Solid Waste Management- Facility Management and Renovation 2

Como se puede apreciar en el resumen de los créditos, la cantidad aprobada es de solo 18
créditos, lo que deja a la FIC por el momento, fuera de una certificacion LEED.

Con esto, queda comprobada la hipdtesis inicial, de que la FIC, no cumplia con los

parametros de certificacién de LEED, por lo tanto, es posible proponer las estrategias para
poder obtener un nivel de certificacion elevado.
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4. ESTRATEGIAS DE IMPLEMENTACION

4.1.PLAN DE ACCION

En este apartado se van a presentar las acciones que se deben realizar por la FIC, para alcanzar
los créditos suficientes para obtener una certificacion LEED (EB:OM) Nivel Platino, después
de haber realizado el diagndstico y de analizar los resultados obtenidos de la unidad
academica.

Para dar a conocer las propuestas de acciones necesarias para alcanzar ese nivel de
certificacion, se detall6 cada crédito no aprobado dentro del diagnéstico, de una manera que
fuese posible cumplir con dicha aprobacion de acuerdo a los estandares de la metodologia
LEED v4.0 EB:OM. Los créditos ya aprobados, no se detallaron, solo aparece la leyenda
“crédito aprobado”, asi como los puntos obtenidos por ese medio.

Sin embargo, en algunos casos, existia la posibilidad de mejorar la cantidad de créditos o el

desempefio ya aprobado, y se procedid a la descripcion de las estrategias necesarias para
alcanzar dicha mejora.

4.1.1. UBICACION Y TRANSPORTE (LT)
> CREDITO LT: TRANSPORTE ALTERNATIVO

Cumple con la “opcion 2. Tasa de transporte alternativo” (3 a 15 puntos).

CREDITO APROBADO 15 PUNTOS
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4.1.2. SITIOS SUSTENTABLES (SS)

>

PRERREQUISITO SS: POLITICAS DE MANEJO DE SITIO

Implementar la politica de gestion del sitio (PGS) que utilice las mejoras précticas de manejo
para reducir el uso de productos quimicos dafiinos, el desperdicio de energia y agua, la
contaminacion del aire, los desechos sélidos y/o la escorrentia de productos quimicos.

A continuacidn se presenta la PGS, de creacion propia, respetando los criterios que pide la

metodologia LEED v4.0 EB:OM y las normativas vigentes aplicables en México.

A. USO DE EQUIPO DE MANTENIMIENTO DE BAJAS EMISIONES

De acuerdo a la NOM-085-SEMARNAT-2011, los niveles maximos permisibles de emision
de humo, monoxido de carbono (CO), bidxido de azufre (SO2) y 6xidos de nitrégeno (NOX)
de los equipos de combustion, se establecen en funcion de la capacidad térmica nominal del
equipo, del tipo de combustible, de la ubicacién de la fuente fija y de las condiciones de
referencia, establecidos en la Tabla 23 para equipos existentes y para equipos nuevos.
Cualquier equipo usado en la FIC, debe cumplir con estos niveles.

CAPACIDAD

HUMO #

TIPO DE TERMICA TIPO DE DE PARTICULAS, o) e o
EQUIPO  \ominaL Gam  COMBYSTIEEE - panchHA mg/ms3 i i i

0.53a5.3 Liquido 3 NA 2200 NA 500

(15a 150 CC) Gaseoso NA NA NA NA 500

m 53a424 Liquido NA 450 2200 375 500

8 = (150 a 1200 CC) Gaseoso NA NA NA 375 500

o E 42.4 2106 Liquido NA 400 2200 375 500

8 5 (1200 a 3000 CC) Gaseoso NA NA NA 375 500

m X 106 a 530 Sélido y liquido NA 350 2200 375 500

L (1200 a 3000 CC) Gaseoso NA NA NA 375 500

Mayor a 530 Sélido y liquido NA 350 2200 375 500

(Més de 15000 CC) Gaseoso NA NA NA 375 500

0.53a5.3 Liquido 2 NA 2200 NA 500

(15a150 CC) Gaseoso NA NA NA NA 500

8 5.3a424 Liquido NA 450 2200 375 500

> (150 a 1200 CC) Gaseoso NA NA NA 375 500

L:')J 42.4 2106 Liquido NA 400 2200 375 500

zZ (1200 a 3000 CC) Gaseoso NA NA NA 375 500

8 106 2530 S'élifjo NA 150 700 375 500

o (1200 a 3000 CC) Liquido NA 280 1100 375 350

2 Gaseoso NA NA NA 375 350

8 Sélido Opacidad 50 220 220 350
Mayor a 530 — A

(Més de 15000 CC) Liquido méx 20% 50 220 220 350

Gaseoso NA NA NA 220 350

Tabla 23.- Niveles Maximos Permisibles de Emisiones en Equipos. Fuente: SEMARNAT
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B. LIMPIEZA EXTERIOR DEL EDIFICIO

Se debe limpiar todo el pavimento y superficies impermeables de la FIC, de la siguiente
manera:

&

Seguir un programa de limpieza periodica adecuado para el uso y transito del lugar.

Elegir el tipo de limpieza adecuado:

- Limpieza manual: uso de trapeador, cubeta y/o cepillo para suelos. Eficaz para la
suciedad diaria y en aquellos casos en los que sea necesario limpiar la zona de forma
inmediata.

- Limpieza mecénica: uso de méquina limpiadora. Para situaciones donde se necesite
limpiar suciedad dificil y aceitosa.

- Limpieza al vapor: uso de vaporera. Eficaz para limpiar suciedad organica, ya que
elimina las bacterias. Uso fundamental en salas de reuniones, salas de espera, bafios
y cocinas.

Emplear productos quimicos de limpieza recomendados en concentraciones adecuadas.

Recurrir a la friccidn para despegar la suciedad. (No utilizar limpiadores abrasivos).

Eliminar regularmente las marcas de suelo generadas por el transito diario o marcas por

ralladuras de muebles u objetos afilados, por medio de una pulidora rotativa.

C. CONTROL DE LA EROSION Y SEDIMENTACION

Toda actividad de construccion y mantenimiento efectuada en la FIC, debe seguir los
siguientes pasos para evitar y corregir los problemas generados por la erosion y la
sedimentacion durante las operaciones de dichas actividades:

Llevar un curso de induccion al personal de mantenimiento y construccion.

Antes de colocar cualquier material en obra, sera necesario cubrir el suelo donde se va a
verter dicho material y ademas cubrir con alguna malla o plastico negro, el material para
evitar que las particulas vuelen por el aire.

Cualquier material que presente humedad, grasas o aceites, debe de estar colocado sobre
tarimas o por encima del nivel del suelo, para evitar que el suelo absorba dichas
sustancias.

Antes de que cualquier vehiculo entre o salga de la obra, debera de lavar las llantas, para
evitar contaminar hacia adentro y fuera del sitio (el lavado debe ser un lugar previamente
establecido).

Cualquier alcantarilla, sumidero o registro, debe ser protegido en los bordes, para
prevenir que sedimentos caigan dentro y lo obstruyan.

Cualquier material que presente una abertura en algin extremo, debera cerrar dicha
abertura con algun pléastico.
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D. GESTION DE DESECHOS ORGANICOS

Para poder controlar eficazmente los desechos organicos, es necesario cumplir con los
estandares basicos de separacion de residuos (organicos, papel y cartén, aluminio, vidrio,
plasticos y residuos peligrosos). Por lo tanto se debe implementar lo siguiente.

Tener un curso de induccion a los usuarios (alumnos, personal docente y personal de
operaciones de la FIC), donde se les inculquen los principios de la separacion vy el
reciclaje.

Colocar contenedores para los diferentes tipos de residuos y reparar los que ya existen si
presentan algun dafio por el uso.

Colocar letreros y sefialética para ubicar facilmente los contenedores.

Crear campafias como actividades obligatorias a los usuarios, para contribuir con el
reciclaje y la separacién de los residuos.

Sancionar con tareas de servicio escolar, a quienes se sorprenda no cumpliendo con la
separaciéon de los residuos.

Por ultimo, contratar a la empresa GEN para retirar de forma eficiente, los desechos
organicos y evitar que lleguen al relleno sanitario.

E. MANTENIMIENTO DE AREAS VERDES

Es necesario que el personal encargado del mantenimiento de las areas verdes y vegetacion,
cumpla con los siguientes puntos:

Para el manejo de especies de plantas invasivas y exaticas, esta permitido la erradicacion
de la especie en las primeras semanas de la aparicion, en caso de persistir, es posible el
control de la planta para contenerla en un espacio determinado.

Para el uso de fertilizantes, sera necesario probar la tierra antes de usarlos y evitar afiadir
nutrientes en exceso.

Controlar los sistemas de riego manualmente a las horas determinadas.

Evitar y controlar las fugas de los sistemas de riego.

Con estas politicas, sera posible cumplir con el prerrequisito.

PRERREQUISITO APROBADO SIN PUNTOS
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> CREDITO SS: DESARROLLO DEL SITIO

Cumple con la “opcién 1. Restauracion en el sitio” (2 puntos).

RESTAURACION DEL HABITAT

CREDITO APROBADO

> CREDITO SS: MANEJO DE AGUAS PLUVIALES

PROTECCION O

2 PUNTOS

Se debe usar un sistema de desarrollo de bajo impacto (DBI) de recoleccién y tratamiento de
las aguas de lluvia, que cubra el 25% de las superficies de azotea de la FIC (3203.58 m?
superficie total de azoteas), por lo tanto 800 m2 que pertenecen a ese 25% de las superficies,

deben ser recolectadas.

El sistema DBI propuesto para cubrir este crédito, fue el de una cisterna para captar las aguas
de lluvia. Para el célculo del volumen de la cisterna, se realizé un balance de las entradas de
agua (precipitaciones pluviales presentadas mensualmente) de acuerdo al percentil 95 que
requiere la metodologia, que se obtuvo de los datos obtenidos de parte de la Escuela de
Biologia de la UAS (ver Tabla 24) y los gastos de agua mensual, presentados por la FIC, la
informacidn se presenta en la Tabla 25.

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP ocT NOV DIC

2008 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 10.20 108.30 162.60 137.10 20.20 0.00 0.00
2009 2.50 0.00 1.80 0.00 0.00 34.00 157.70 232.70 101.30 72.80 3.40 11.80
2010 1130 41.00 189.00 0.00 1.40 0.00 73.50 208.90 18130 0.00 0.00 0.00
2011 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.60 386.40 238.10 119.80 0.00 20.50 0.00
2012 0.20 1.50 0.00 0.00 0.00 17.50 198.40 221.90 96.00 50.10 0.00 19.20
2013 3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3,70 12400 128.80 488.10 5.70 120.20 4.30
2014 3.00 0.00 0.70 0.00 0.20 77.20 169.00 264.80 100.50 4.20 22.40 0.00
2015 3.30 25.30 28.80 0.10 0.00 21.20 183.50 238.10 159.10 136.90 13.60 78.80
2016 0.20 0.00 5.60 0.00 1530 13.10 188.70 173.00 152.80 4.80 3.70 3.20

2017 1.80 20.50 0.10 0.00 1.10 0.20 107.30 286.40 9850 11.50 0.00 0.00

P95 7.70 33.94 116.91 0.05 9.04 57.76 301.80 276.68 350.04 108.06 76.19 51.98

Tabla 24.- Precipitacion Promedio Anual de Culiacan en mm. Fuente: Escuela de Biologia
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Precip. Precip. Volumen Demanda ygljymena Volumen

MES P(reap. excedente excedente de precip. calculada  3imacenar acumulado
" Cmm) mts) ) (m3) () (m?)
ENE 7.70 6.93 0.00693 5.54 190.80 -185.26 0.00
FEB 33.94 30.54 0.03054 24.43 212.00 -187.57 0.00
MAR 116.91 105.22 0.10522 84.18 180.20 -96.02 0.00
ABR 0.05 0.05 0.00005 0.04 169.60 -169.56 0.00
MAY 9.04 8.14 0.00814 6.51 243.80 -237.29 0.00
JUN 57.76 51.98 0.05198 41.59 222.60 -181.01 0.00
JUL 301.80 271.62 0.27162 217.30 106.00 111.30 111.30
AGO 276.68 249.01 0.24901 199.21 201.40 -2.19 109.11
SEP  350.04 315.04 0.31504 252.03 222.60 29.43 138.53
OCT 108.06 97.25 0.09725 77.80 233.20 -155.40 0.00
NOV 76.19 68.57 0.06857 54.86 233.20 -178.34 0.00
DIC 51.98 46.78 0.04678 37.43 148.40 -110.97 0.00

Tabla 25.- Balance de Precipitaciones Pluviales y Demandas de Agua. Elaboracion Propia

En la tabla anterior, la precipitacion excedente, se calculd aplicando un coeficiente de
escurrimiento, que en el caso de una losa impermeable de azotea, es de 0.90 [51], donde
luego se realizd la conversion de mm a metros; con estos datos, se multiplico por los 800 m?
correspondientes a los que solicita la metodologia. La demanda del consumo de agua, se
calcul6 con los datos de la UNAM por usuario, que es de 0.0424 m? por universitario [52],
multiplicada por la cantidad de usuarios por los dias de operacion de la FIC. Posteriormente,
se hizo una diferencia de las precipitaciones con las demandas calculadas, con este resultado,
se procedio a hacer un volumen acumulado, para determinar la capacidad maxima de la
cisterna, que fue de 138.53 m2.

Con este volumen, se propone la construccion de una cisterna de block estructural, con
dimensiones de 8.50 x 8.00 x 2.70 mts, que tendria una capacidad de operacion optima de
142 m® y una capacidad méaxima de 183.60 m®.

Es necesario aclarar que, el disefio estructural de la cisterna, no se incluye en este documento,
ya que no es la finalidad del mismo, desarrollar una cisterna.

En la Figura 30, se encuentra la localizacion de la cisterna dentro de la FIC, ubicada debajo
del area de captacidn a la que atendera (unidad de posgrado). En la Figura 31, se muestra un
isométrico de las bajantes de aguas pluviales, y su conexion con la cisterna de captacién de
aguas pluviales
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Figura 30.- Localizacion de Cisterna de Captacion de Aguas Pluviales. Elaboracién Propia

Figura 31.- Isométrico de la Cisterna de Captacion de Aguas Pluviales. Elaboracion Propia

CREDITO APROBADO 3 PUNTOS
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> CREDITO SS: REDUCCION DEL EFECTO ISLA DE CALOR

De acuerdo al diagndstico elaborado, se encontré que faltaba por cubrir 1510.59 m? de
superficie pavimentada, con alguna estructura o vegetacion. Para cumplir con el crédito, se
selecciono la “opcion 1.- Pisos — No cubiertas”, con la siguiente combinacion.

e Emplear plantas existentes que den sombra: 5476.62 m?,
e Generar sombra mediante estructuras cubiertas por paneles fotovoltaicos: 550.80 m?.
e Usar un sistema de pavimento reticular abierto: 962.51 m?,

Se propone colocar un sistema de pavimento reticular abierto en el estacionamiento para
maestros de la FIC, con una superficie total 962.51 m?. Ademas, para completar el area
faltante y obtener beneficios extra (energia eléctrica y créditos en energias renovables), se
propone colocar 550.80 m? de paneles solares (Modelo XSSP250P30), sobre las plazas de
estacionamiento, que produciran una cantidad de 93.5 kWh de potencia bruta (ver Tabla 26).

PRODUCTO IMAGEN MATERIAL DIMENSIONES PESO

Largo =52.5cm
Ancho =31.5cm
Espesor = 8cm 16.5 kg

Block abierto

para recibir Hormigdn Vibro

, Pensado
césped
Area = 0.165 m?
Panel solar Célula solar: Largo = 164.0 cm
policristalino 60 Policristalino Ancho =99.0 cm
Solar Espesor =4.0cm  18.6 kg
technology Cuadro:
250W Aluminio anodizado  Area = 1.62 m?

Tabla 26.- Resumen de Fichas Técnicas para Reduccién del Efecto Isla de Calor.
Elaboracion Propia
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Figura 33.- Propuesta de Vista del Estacionamiento Privado de la FIC. Elaboracion Propia
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Derivado de las diversas disposiciones establecidas en el Plan Nacional de Desarrollo 2007-
2012, en la Ley para el Aprovechamiento de Energias Renovables y el Financiamiento de la
Transicion Energética, su Reglamento, asi como en el Programa Especial de Cambio
Climético 2008-2012; ahora es posible instalar en la FIC, estos paneles solares, como fuente
propia de energia renovable y realizar un contrato de interconexion con Comision Federal de
Electricidad (CFE).

De acuerdo a las especificaciones que establece CFE, la propuesta realizada en este
documento, aplica para la contratacion de una interconexion a mediana escala (potencia de
fuente no mayor a 500kW).

Para realizar la interconexion con CFE, es necesario instalar un medidor electronico
multifuncion que cumpla con las caracteristicas establecidas por CFE, ene le Anexo E-RMT,
que tiene la principal modalidad, de la medicion bidireccional, que mide tanto la energia
eléctrica producida por los paneles utilizada, como la energia excedente no utilizada y que es
redistribuida dentro del Sistema de Energia Nacional (SEN) (ver Figura 34).

GFE %

IV AR S0 1 2W VE P 08 MY Bane B
.

Figura 34.- Medidor Bidireccional de CFE

Cuando la diferencia entre la energia suministrada por CFE y la energia generada por el
sistema, sea positiva, la factura correra de manera normal, debido a que se utilizd energia de
la red nacional. Si por el contrario, la diferencia entre la energia suministrada por CFE y la
energia generada por el sistema, es negativa, significa que no se utilizd toda la energia
producida y se envio a la red nacional, lo cual permitird que en meses futuros, se haga un
descuento por el pago de esa energia en la factura.

CREDITO APROBADO 1 PUNTO
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» CREDITO SS: REDUCCION DE LA CONTAMINACION LUMINICA

Cumple con la “opcion 1. No Cubiertas” (1 punto).

CREDITO APROBADO 1 PUNTO

> CREDITO SS: MANEJO DEL SITIO

Se debe preservar la integridad ecoldgica, por medio de la realizacién de las siguientes
practicas de manejo del sitio sensibles con el medioambiente que resulten en un exterior del
edificio limpio, bien mantenido y seguro.

A. USO DE ANTICONGELANTES

Aunque en la region, no se presenta la formacion de cristales de hielo por bajas temperaturas,
en caso de una helada, cumplir con los siguientes criterios.

1. Queda prohibido el uso de anticongelantes con cloruro de calcio o cloruro de sodio.
2. Utilizar cloruro de potasio como anticongelante.

B. PREVENIR LA EROSION Y LA SEDIMENTACION

Cumplir con los criterios establecidos en el apartado “control de la erosion y la
sedimentacion”, dentro de la propuesta para cumplir con el “Prerrequisito SS: Politicas de
Manejo de Sitio”.

C. PREVENIR LA CONTAMINACION DEL AIRE EN LA CONSTRUCCION

Limpiar y organizar todas las areas para evitar que se conviertan en basureros.
Riego con agua en la obra en el terreno, para evitar que se eleve el polvo.
Realizar las descargas de materiales, cuando no haya vientos fuertes.

No quemar madera, combustibles o alguna otra sustancia dentro de la FIC.

Awbhe
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D. MANEJO DE AREAS VERDES

1. Prevenir la aplicacion excesiva de nutrientes.

2. Prohibido el uso de fertilizantes con amoniaco, con base de biosolidos, ni fertilizantes
rapidos sintéticos.

3. Prohibida la aplicacion de herbicidas (solo se permite en areas puntuales).

4. Atender los criterios presentados en el apartado “Mantenimiento de areas verdes” dentro
del “Prerrequisito SS: Politicas de Manejo de Sitio”.

E. ALMACENAMIENTO DE MATERIALES Y EQUIPO

Almacenar los materiales y equipo, de manera que se prevenga la contaminacién del sitio,
por derrames, evaporacién de quimicos o sedimentacion.

F. USO DE EQUIPAMIENTO

Solo esta permitido, el uso de equipamiento manual o eléctrico en todas las operaciones de
manejo de sitio.

CREDITO APROBADO 1 PUNTO

» PLAN DE MEJORA DEL SITIO

Se ha desarrollado un plan de mejora del sitio, el cual incluye los pasos a seguir para detectar
y solucionar un problema, asi como mejorarlo. Se incluyen los formatos que deben ser
llenados para llevar el control y poder ser evaluados. Este plan de mejora, debe ser
supervisado por el personal a cargo de la Secretaria de Sustentabilidad, propuesta en este
documento (ver Figura 9).

A. IDENTIFICAR EL AREA DE MEJORA

Después de detectar un problema, se debe hacer una matriz de fortalezas y debilidades. El
conjunto de fortalezas y debilidades detectadas durante el proceso de evaluacion, sera el
punto de partida para la deteccion de las areas de mejora. Anotar en el apartado 1, de la Tabla
217.
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B. DETECTAR LAS PRINCIPALES CAUSAS DEL PROBLEMA

Después de detectar las areas de mejora, es hora de buscar cuales pueden ser las posibles
causas del problema, por medio de una tormenta de ideas con el personal encargado del
mantenimiento. Apuntar dentro del apartado 2, en el cuadro “causas que provocan el
problema” de la Tabla 27.

C. FORMULAR EL OBJETIVO

Una vez establecidas las principales &reas de mejora y se conocen las causas del problema,
se han de formular los objetivos y fijar el periodo de tiempo para su consecucién, teniendo
en cuenta lo siguiente (Anotar en el apartado 2, en “Objetivo a conseguir” en la Tabla 27):

Expresar el resultado a lograr

Ser concretos y redactado con claridad

Ser realista: posibilidad de cumplimiento

Acotados: en tiempo y grado de cumplimiento

Flexibles: posible modificacién por contingencias

Comprensibles: cualquier persona involucrada, debe poder entenderlo

o g s whE

D. SELECCION DE LAS ACCIONES DE MEJORA

En este paso se van a seleccionar las posibles alternativas de mejora, con completa libertad
de prioridad. Se propone utilizar la técnica de tormenta de ideas, las cuales se van a apuntar
en el apartado 3, en los cuadros de “acciones de mejora” en la Tabla 27.

En el recuadro de “dificultad”, se evaluara el grado de facilidad con la que puede o no ser
implementada una accion, teniendo como: 1) Mucha; 2) Moderada; 3) Poca; 4) Ninguna.

En el recuadro de “plazo”, se evaluara el tiempo de ejecucion de una accion de mejora,
teniendo como: 1) Largo plazo; 2) Mediano plazo; 3) Corto plazo; 4) Inmediato.

En la columna de “impacto”, se apuntara el grado de cambio que se obtiene, si se realiza la
accion propuesta, teniendo como; 1) Ninguno; 2) Poco; 3) Regular; 4) Mucho.

Finalmente, se sumaran los puntajes en la columna “total”. La accién que obtenga mayor
puntaje, es la que tendra la prioridad sobre las otras que obtuvieron menor puntaje. Las
observaciones seran apuntadas en el formato de “Plan de Mejoras” (ver Tabla 27), y serd tan
grande como el numero de fortalezas, debilidades o areas de mejora lo requieran.
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UNIVERSIDAD AUTONOMA DE SINALOA
FACULTAD DE INGENIERIA CULIACAN

PLAN DE MEJORAS

FOLIO:

PERIODO:

| 1. IDENTIFICAR AREAS DE MEJORA

FORTALEZAS

DEBILIDADES

REAS DE MEJORA

HlwiNE

AW e

BNy,

| 2. AREA DE MEJORA

| NUMERO: |

Descripcion del problema

problema

Causas que

provocan el

Objetivo a conseguir

Mo

Beneficios esperados

‘ 3. PRIORIDAD DE ACCIONES DE MEJORA

ACCIONES DE MEJORA

DIFICULTAD

PLAZO

IMPACTO TOTAL

BlwN e

‘ 4. SEGUIMIENTO DEL PLAN DE MEJOR

AS

ACCION DE
MEJORA

TAREAS

RESPONSABLE

TIEMPOS

RECURSOS | SEGUIMIENTO

a)

b)

c)

d)

e)

Tabla 27.- Formato Plan de Mejoras. Elaboracion Propia

CREDITO APROBADO

1 PUNTO
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> CREDITO SS: USO CONJUNTO DE LAS INSTALACIONES

Si bien, este crédito no otorga puntos, es necesario establecer en colaboracion con las
autoridades educativas que, el Auditorio, algunas aulas, el estacionamiento compartido y los
bafios, tengan acceso al publico en general.

CREDITO APROBADO SIN PUNTOS

4.1.3. USO EFICIENTE DEL AGUA (WE)

> PRERREQUISITO WE: REDUCCION DEL CONSUMO DE AGUA EN EL
INTERIOR

Se propone sustituir los muebles sanitarios actuales de la FIC, por los que aparecen en la
Tabla 28, los cuales van a presentar una reduccion en el consumo de agua y que cumplen con
los requisitos del codigo de instalaciones y accesorios de LEED. En la Tabla 28 se muestra
el modelo actual y el modelo por el cual se sustituye, asi como sus consumos de agua.

MODELO CONSUMO MODELO IMAGEN LTS POR
ACTUAL ACTUAL ECOLOGICO Uso
LAMOSA
LAMOSA 5 Its/D BX ECODUAL EL 3.9 Its/D
TQ 3412-1E
4102
]
LAMOSA
LAMOSA MINGITORIO
3601-01 3.8 Its/D AUSTRAL 05 0.5 Its/D
3601
-
LLAVE URREA . LLAVE HELVEX R .
UR-460 4.5 lts/min TV105-2 ’ / ! 2 Its/min

Tabla 28.- Propuestas de Cambio de Muebles Sanitarios. Elaboracion Propia
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Pero, ¢de qué sirve sustituir los muebles sanitarios para disminuir el consumo hidrico, si la
calidad del agua utilizada en la FIC, es mala? Actualmente, tanto la UAS, como la FIC no
tienen un contrato con JAPAC para satisfacer el gasto de agua potable dentro de Ciudad
Universitaria, por lo que hacen uso de un sistema de bombeo que llena un tanque elevado
dentro de CU, para asi distribuirse a todas las unidades académicas. Esto no seria un problema
a considerar, de no ser porque el agua utilizada para satisfacer las demandas de la FIC,
proviene del Rio Humaya, que se encuentra en condiciones de mala calidad. De acuerdo a
las declaraciones del Dirigente del movimiento ambientalista Ola Verde, Carlos Contreras
Nufiez, tanto el Rio Humaya, como el Rio Tamazula, presentan lirio acuatico y basura,
sumado a la aparicion de una mancha verde que es visible en temporadas de lluvia por la alta
concentracion de nutrientes que abarca toda la superficie de los rios, que no significa que
durante el resto del afio, la calidad del agua del rio, se vea mejorada. La mala calidad del
agua, es producto de descargas de aguas negras de algunas empresas e instituciones,
provocando la proliferacion de organismos nocivos para la salud y que a final, terminan
Ilegando a los usuarios por medio de las tuberias [53].

Por lo tanto, es necesario implementar un sistema de tratamiento de las aguas, antes de ser
introducidas a las instalaciones de la FIC, como lo es una planta de tratamiento de agua
potable prefabricada, tipo unidad paquete que facilite la instalacion (Figura 35).

&) e i

“Uman

Figura 35.- Planta de Agua Potable Tipo Paquete
PRERREQUISITO APROBADO SIN PUNTOS
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> PRERREQUISITO WE: MEDICION DE CONSUMO DE AGUA POR
EDIFICIO

Se debe colocar un medidor de agua permanentemente instalado en la FIC, que mida el
consumo total de agua potable del edificio y de los terrenos asociados a este.

Ademas, se deben registrar los datos medidos mensualmente y recopilarlos; estas lecturas del
medidor pueden ser manuales o automatizadas.

También, debe establecerse un compromiso con el USGBC, de compartir los datos
recopilados durante las lecturas durante un periodo de cinco afios después de obtener la
certificacion LEED.

PRERREQUISITO APROBADO SIN PUNTOS

> CREDITO WE: REDUCCION DEL CONSUMO DE AGUA EN EL
EXTERIOR

Para cumplir con la opcion 3 de la metodologia LEED, se deben instalar medidores de agua,
en las tomas para riego. Las mediciones se deben registrar durante 3 afios, para establecer el
promedio de consumo anual.

El promedio anual del primer afio se debe reducir en un 40% durante el segundo afio. Para
cumplir con esa reduccion, es necesario cumplir con los siguientes criterios:

Regar s6lo cuando sea necesario

Regar en horarios no soleados

Revisar el pronostico del clima, para no regar durante dias lluviosos
Revisar y reparar todas las fugas de agua

Evitar que el agua se desborde de las areas ajardinadas

Si es posible, implementar un sistema de riego por goteo en jardineras

nmoow>

CREDITO APROBADO 2 PUNTOS
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> CREDITO WE: REDUCCION DEL CONSUMO DE AGUA EN EL
INTERIOR

De acuerdo a las propuestas de sustitucion de muebles sanitarios propuestos en la Tabla 28,
se calcul6 la reduccién del consumo de agua en el interior (ver Tabla 29). Los resultados se
cotejan con la Tabla 30, donde se asignan los puntos de créditos.

CONSUMO CONSUMO

LIRS LINEA BASE PROPUESTO RiSpRigelioin
INODORO 6 Its/D 3.91ts/D 35.00 %
URINAL 3.8 1ts/D 0.5 Its/D 86.85 %
GRIFOS 8.3 Its/min 2 Its/min 75.91 %
REDUCCION PROMEDO 65.92 %

Tabla 29.- Reduccion del Consumo de Agua en el Interior. Elaboracion Propia

PORCENTAJE DE

REDUCCION ADICIONAL  PUNTOS
10 % 1
15 % 2
20 % 3
25 % 4

30 % 5

Tabla 30.- Puntos por Reduccion del Consumo de Agua. USGBC

CREDITO APROBADO 5 PUNTOS

> CREDITO WE: CONSUMO DE AGUA EN LA TORRE DE
ENFRIAMIENTO

La FIC no cuenta con torre de enfriamiento.

CREDITO NO APROBADO SIN PUNTOS
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> CREDITO WE: MEDICION DEL CONSUMO DE AGUA
Se estableceran medidores permanentemente instalados en los siguientes subsistemas:

A. Riego: medir los sistemas de agua que abastezcan como minimo al 80% de la
superficie de paisajismo regada.

B. Instalaciones y accesorios de plomeria en el interior: medir los sistemas de agua que
abastezcan a los inodoros, urinales y grifos de los muebles sanitarios.

C. Agua recuperada: medir el agua recuperada, sea cual sea la tasa.

D. Otras aguas de proceso: medir el consumo de agua en procesos fuera de los anteriores
(laboratorios).

Todos los medidores, incluyendo los medidores del edificio completo, deben registrarse al
menos semanalmente y usarse en un analisis regular de tendencias de horarios.

Se debe establecer un compromiso a compartir con el USGBC los datos resultantes relativos
al consumo de agua durante un periodo de cinco afios desde la fecha en la que se obtenga la
certificacion LEED.

CREDITO APROBADO 2 PUNTOS

4.1.4. ENERGIAY ATMOSFERA (EA)

> PRERREQUISITO EA: MEJORES PRACTICAS DE GESTION DE LA
EFICIENCIA ENERGETICA

Como se puede ver en el “Analisis de Resultados” de este proyecto, la auditoria ASHRAE
Nivel 1, se realizé de manera completa, pero la FIC al no presentar un plan de requisitos,
operaciones y mantenimiento de instalaciones actuales, no fue posible aprobar el
prerrequisito.

Por lo tanto, para aprobar el prerrequisito, se propone implementar y mantener el siguiente

plan de requisitos, operaciones y mantenimiento de las instalaciones (PROMI), el cual
incluye los siguientes puntos:

P4gina | 108



A. SECUENCIA AL DIA DE LAS OPERACIONES DEL EDIFICIO

Se propone la siguiente secuencia de operaciones del edificio de la FIC (Figura 36), que
debera realizarse diariamente, por el personal encargado de la operacion del edificio y
seguido por cualquier usuario que haga uso de las instalaciones.

Apagar las luces

Atender las
fallas de los

Abrir las 4reas sistemas

Inicio

Encender las
luces

de la
FIC

S i (EStA OSCUNO? ) S

no

Y

Si

Y

Encender el aire
acondicionado

—

e de laFIC reportados

el dia
1 anterior

¢Se ocupara el area
proximamente?

Encender las
m—S i lUces exterioes
de laFIC

¢Esta oscuro
afuera?

A

¢Hace Calor? mmmnOw=fp- NO hacer Nnada mempp- Cerrar el drea

A A

no

Nota:

Apagar luces,
==Sip- pantallas y aires
acondicionados

<Se terminé de
usar el area?

mantenimiento

Si algun sistema fallé
durante |a operacion,
reportar al personal de

Figura 36.- Diagrama de Flujo para las Operaciones del Edificio. Elaboracion propia

B. HORARIO DE OCUPACION DEL EDIFICIO

Se propone el siguiente horario de ocupacién de las areas, para controlar las horas de uso:

) HORARIOS DE OCUPACION HORAS
AREA POR
LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO SEMANA

BANOS 6:30 — 19:30 6:30 - 19:30 6:30 - 19:30 6:30 - 19:30 6:30 — 19:30 7:30 - 14:30 72
ADMIN. FIC 6:30 - 19:30 6:30 - 19:30 6:30 - 19:30 6:30 - 19:30 6:30 — 19:30 65
AULAS 7:00-19:00  7:00 - 19:00 7:00 - 19:00 7:00-19:00  7:00 - 19:00 60
ADMIN. POSGRADO  6:30-19:30  6:30-19:30 6:30 - 19:30 6:30-19:30  6:30-19:30  7:30 - 14:30 72
AULAS POSGRADO  7:00-19:00  7:00-19:00 7:00 - 19:00 7:00-19:00  7:00-19:00  9:00— 14:00 65
CUBICULOS No pasar de 30 horas a la semana
TOPOGRAFIA 7:00-19:00  7:00 - 19:00 7:00 - 19:00 7:00-19:00  7:00 - 19:00 60
LABORATORIOS 7:00-19:00  7:00 - 19:00 7:00 - 19:00 7:00-19:00  7:00 - 19:00 60
BIBLIOTECA 7:00-19:00  7:00 - 19:00 7:00 - 19:00 7:00-19:00  7:00 - 19:00 60
CENTRO DE COMP. 9:00 - 17:00 9:00 - 17:00 9:00 - 17:00 9:00 - 17:00 9:00 - 17:00 40
AUDITORIO PROGRAMABLE

Tabla 31.- Horario de Ocupacion del Edificio. Elaboracion propia
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C. PUNTOS DE AJUSTE DE LOS EQUIPOS HVAC

La FIC al presentar unidades individuales de enfriamiento tipo minisplit, no es posible tener
un solo punto de control de dichos dispositivos, por lo tanto, en cada espacio es necesario
colocar los controladores para los minisplit y cumplir con el inciso “A) Secuencia al dia de
las operaciones del edificio” de este prerrequisito.

D. PUNTOS DE AJUSTE DE LOS NIVELES DE ILUMINACION
De igual manera que en el inciso anterior, cada espacio tiene su propio controlador de

iluminacion y se debe cumplir con el inciso “A) Secuencia al dia de las operaciones del
edificio” de este prerrequisito.

PRERREQUISITO APROBADO SIN PUNTOS

> PRERREQUISITO EA: DESEMPENO ENERGETICO MINIMO

Para cumplir con este prerrequisito de mantener el consumo de energia al minimo, se propone
instalar un medidor general de energia eléctrica para la FIC, de tal manera que se mida el
consumo energético del edificio durante 12 meses continuos de operaciones.

Estas mediciones de consumo energético, deben ser comparadas con el consumo de cualquier
edificio que brinde los mismos servicios que la FIC, es decir educacion universitaria. Y

después de haber implementado todas las propuestas, alcanzar un 25% de mejora en el
consumo de energia eléctrica.

PRERREQUISITO APROBADO SIN PUNTOS
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> PRERREQUISITO EA: MEDICION DEL CONSUMO DE ENERGIA POR

EDIFICIO

Instalar medidores de energia nuevos a nivel del edificio o submedidores que puedan
agregarse para obtener datos del edificio que representen su consumo total de energia
eléctrica. Se aceptan los medidores propiedad de la compafiia proveedora de servicios de

consumo de recursos a nivel del edificio.

También se deben recopilar los datos medidos en resimenes mensuales y anuales. Ademas,
comprometerse a compartir con el USGBC, los datos de consumo de energia y demanda
eléctrica, durante un periodo de cinco afios a partir de la fecha en que el proyecto obtiene la
certificacion LEED. Como minimo debe registrarse el consumo de energia con intervalos de

un mes.

PRERREQUISITO APROBADO

SIN PUNTOS

> PRERREQUISITO EA: GESTION BASICA DE REFRIGERANTES

Se propone sustituir las unidades actuales de aire acondicionado tipo minisplit que utilizan
gas refrigerante R-22 (no cumple con los requisitos de LEED), por unidades minisplit que
utilizan el R410a, que es un gas libre de CFC (ver Figura 37).

Desde 2010

A partir de 2020

A partir de 2022

Equipos nuevos. Sin limite
para mantenimiento

IV 2
r Tipo: HFC
LR‘%SZA] PCA: 2200
Clase: A1

ns
Tipo: HFC
PCA: 1825

[R407F ‘
L Clase: A1

A partir de 2025

\N

T
R22| P

W7 -
IR404A| PC

ra 750

po: HFC
A: 3985
) Clase: A1

Tipo: HFC
PCA: 2088
Clase: A1

Tipo: HFC
PCA: 1397
Clase: A1

1

5/

Figura 37.- Prohibiciones de Uso de Gases Refrigerantes
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En la Tabla 32, se observan las unidades actuales que deben ser remplazadas, agrupadas por
la capacidad de enfriamiento, expresadas en BTU o toneladas de enfriamiento (1, 12,2y 3
toneladas), seguido por los modelos que se encuentran instalados en la FIC, asi como la
cantidad de unidades correspondientes a los diferentes tonelajes de enfriamiento y su
consumo de energia. De igual forma, aparecen del lado derecho, las unidades por las cuales
podrian ser sustituidos los minisplit, las cuales operan con el gas ecologico, R410a. Y por
ultimo, aparece el consumo de energia, para poder comparar la eficiencia energetica.

ACTUAL SUSTITUTO
CAPACIDAD MODELO PZAS  kWh | MODELO IMAGEN GAS KWh
MIRAGE
MAGNUM
12000BTU  EXF121D a 118 fin o . RA10a  1.00
EMF121R 3 r
MIRAGE
MAGNUM
18000BTU  LGSIRICO 1 173 19 SEER e ——— R410a 152
EMF181E —
EXF261D 243
40UPC243A 2.28 MIRAGE
EDF261T 243 | MAGNUM
24000BTU  \cosgrs 32 6.50 17SEER o v  Ra0a 189
2MCWO0521 303 | EMF26IN v '
SMEC2621T 2.43
MIRAGE
MAGNUM
36000BTU  EXF361T 3 3.42 i R410a  2.90
EMC361N ) Im——————

Tabla 32.- Caracteristicas de las Unidades de Minisplit para Remplazo. Elaboracion propia

PRERREQUISITO APROBADO SIN PUNTOS

> CREDITO EA: RETROCOMISIONAMIENTO — ANALISIS

Se desarroll6 el plan de Comisionamiento (Plan Cx), para optimizar el rendimiento de los
sistemas que consumen energia eléctrica de la FIC. El plan incluye un resumen de la
informacion general del edificio, el objetivo del esfuerzo del Comisionamiento, su alcance,
la identificacion de los miembros del Plan Cx y sus funciones.
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A. INFORMACION GENERAL DEL EDIFICIO

' INFORMACION BASICA

NOMBRE DEL EDIFICIO: FACULTAD DE INGENIERIA CULIACAN
USO DEL EDIFICIO: EDUCACION UNIVERSITARIA

TIPO DE EDIFICACION: EDIFICIO EXISTENTE

AREA CONSTRUIDA: 3200 m?

TIEMPO DE USO: 3120 horas al afio*

INFORMACION GEOGRAFICA

UBICACION DEL EDIFICIO: CULIACAN, SINALOA. MEXICO
COORDENADAS: 24°49'35.41” N, 107° 22°53.65” O
ZONA CLIMATICA: CALIDA SECA

INFORMACION DE CONSUMO ENERGETICO

CONSUMO DE ENERGIA: 320,000 kWh/afio**
TARIFA ELECTRICA: HM#***
CONSUMO ENERGETICO POR A/A: 163.95 kWh**
CONSUMO ENERGETICO POR LAMPARAS: 80.57 kWh**
CONSUMO ENERGETICO POR PC: 30.05 kWh**
TOTAL DE COMPUTADORAS: 131 PIEZAS
TOTAL DE AIRES ACONDICIONADOS: 77 UNIDADES

Tabla 33.- Informacion General del Edificio. Elaboracion propia. (*) Calculado en base a
las 12 horas de uso diarias, 5 dias a la semana, 44 semanas de operacion al afio. (**) Datos
tedricos del levantamiento fisico aplicado. (***) Comision Federal de Electricidad

B. OBJETIVO DEL COMISIONAMIENTO
“Diagnosticar el desempefio y verificar que la FIC se encuentre operando dentro de los
requerimientos propuestos en este proyecto de intervencion. Detectar y corregir cualquier
anomalia o desperdicio de energia eléctrica en las mediciones periddicas que pudieran ocurrir
durante las actividades de la FIC. Con esto se puede lograr un manejo mas eficiente de los
recursos, resultando en un menor costo de operaciones, creando espacios mas saludables y
minimizando su huella ecoldgica”.

C. ALCANCE

Cumplir con las propuestas establecidas en este proyecto de intervencion.
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D. SECRETARIA DE SUSTENTABILIDAD

Con la finalidad de poder aplicar y controlar todas las propuestas establecidas en este
proyecto de intervencion, es necesaria la creacion de un grupo de trabajo capacitado y
enfocado en cumplir con dichas propuestas, la Secretaria de Sustentabilidad (ver Figura 38).
Este grupo, tendra el objetivo vital de coordinar, medir, controlar y tomar las decisiones
necesarias para que el desempefio ambiental de la FIC, se vea mejorado, los cuales tienen las
siguientes funciones:

| DEPARTAMENTO DE TRANSPORTE \

MIEMBROS DEL Cx: | Coordinador de control escolar y Difusién cultural y comunicacién.
Promaver en los usuarios, el uso del transporte puablico, bicicletas y

FUNCIONES: vehiculos compartidos, para reducir la huella ecolégica producida por
) los mismos. Otorgar credenciales para el transporte publico.
APLICACION: Trabajar en conjunto con el personal encargado de cada area.

DEPARTAMENTO DE CONTROL DE AGUA |

MIEMBROS DEL Cx: | Encargados del area de Mantenimiento y Difusion cultural.

Prevenir y reparar cualquier fuga de agua en la FIC. Medir y reportar
FUNCIONES: mensualmente, las lecturas de los medidores de agua instalados.
Concientizar a los usuarios, a cuidar el agua.

Integrar completamente el area de mantenimiento a la Secretaria de
APLICACION: Sustentabilidad, para delegar y supervisar en su totalidad el desempefio
del personal de mantenimiento.

DEPARTAMENTO DE ENERGIA Y ATMOSFERA ‘

MIEMBROS DEL Cx: | Encargados del rea de Mantenimiento y Difusién cultural.

Prevenir y corregir cualquier gasto de energia eléctrica fuera de lo
comun. Medir y reportar mensualmente, las lecturas de los medidores
de energia eléctrica instalados. Concientizar a los usuarios a cuidar el
gasto de energia eléctrica.

Integrar completamente el area de mantenimiento a la Secretaria de
APLICACION: Sustentabilidad, para delegar y supervisar en su totalidad el desempefio
del personal de mantenimiento.

DEPARTAMENTO DE MATERIALES Y RECURSOS ‘

MIEMBROS DEL Cx: | Contabilidad, Mantenimiento y Difusién cultural.

FUNCIONES: Controlar que los ma}terlales Y recursos comprados sean ecoldgicos y
que se desechen segun los estandares LEED

Integrar completamente el area de mantenimiento a la Secretaria de
Sustentabilidad. Trabajar en conjunto con el area de contabilidad.

DEPARTAMENTO DE CALIDAD AMBIENTAL \
MIEMBROS DEL Cx: | Mantenimiento.

FUNCIONES: Contr_olar y reparar cualquier falla en las instalaciones para evitar bajar
) la calidad del aire.

APLICACION: Integrar el drea de mantenimiento a la Secretaria de Sustentabilidad.

FUNCIONES:

APLICACION:

Tabla 34.- Funciones y Miembros del Comisionamiento. Elaboracién Propia
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Académicod Académicode
Licenciatura Posgrado
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Figura 38.- Propuesta de Organigrama de la FIC con la Secretaria de Sustentabilidad.
Elaboracion Propia

CREDITO APROBADO 2 PUNTOS
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> CREDITO EA: RETROCOMISIONAMIENTO — IMPLEMENTACION

Se deben implementar pequefias mejoras e identificar los recursos materiales y econémicos
para asegurar que los sistemas principales del edificio que usan energia son reparados,
operados y mantenidos eficazmente para optimizar el rendimiento energético. Se deben
aplicar solo aquellas medidas de bajo costo o sin ningun costo, es decir, no dejar luces,
pantallas, computadoras, proyectores o aires acondicionados encendidos, cuando no son
necesarios. Incluso se puede llegar al punto de desconectar dispositivos eléctricos, si se
detecta que la demanda de energia ha aumentado.

Es necesario capacitar al personal sobre eficiencia energética en el edificio y en la operacion
y mantenimiento de los equipos y sistemas.

Llevar un control de seguimiento y verificacion de todos los proyectos implementados como
parte del proceso de retrocomisionamiento, incluyendo factores como la eficacia, los costos
y beneficios econdmicos y los beneficios observados o estimados para el medioambiente y
la salud humana.

Actualizar el plan de operaciones y mantenimiento y cualquier equipo que sea renovado
dentro de las instalaciones, de modo que incorporen las mejores recién implementadas.

CREDITO APROBADO 2 PUNTOS

> CREDITO EA: COMISIONAMIENTO CONTINUO

Seguir aplicando el comisionamiento para hacer frente a los cambios en la ocupacion, uso,
mantenimiento y reparacion de las instalaciones. Se deben hacer ajustes y revisiones
periddicas de los sistemas operativos del edificio y de los procedimientos esenciales para una
Optima eficiencia energética y prestacion de servicios.

El ciclo de comisionamiento en marcha no debe superar los 24 meses. Debe incluir
una lista de equipos del edificio, frecuencia de medicion del rendimiento para cada
equipo y las medidas para responder a la desviacion de los parametros de rendimiento
energético.

CREDITO APROBADO 3PUNTOS
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» CREDITO EA: OPTIMIZACION DEL DESEMPENO ENERGETICO

Después de aplicar las optimizaciones de los horarios de operacion de la FIC y sustituir las
unidades de minisplit por las nuevas con mejor eficiencia energética, se realizdé una nueva
simulacion mediante la herramienta proporcionada por la CONUEE (ver Figura 39.A), fue
posible obtener un nivel de eficiencia energética de 85 puntos (ver Figura 39.B), lo cual

permite alcanzar 12 créditos utilizando la Tabla 16, de la metodologia LEED.

Entidad:
Municipio:
Localidad:

Zona termica:

Gradas Dia
Calefaccian
[anual
HDD&5):

Clasificacidn:

Mombre del
inmueble:

Tiempo
gperacien
[h/dia):

Inmueble con
Aire

Acondicienada

(A
Mumers de
personas:
Brea
construida

Sinaloa
Culiacan

Culiacan Rosales

1

6835

Ofidnas

FIC

1575

3200

Zona
Climatica:
Gradas Dia
Refrigeracian
{anual
CDD&5):
Tarifa
eléctrica:
MNo. de
edificios
dentra del
inmuehble:
Dias de
operacian por &
semana
[dias/sem):

Capacidad &4
123
[TR):
Mimera de
computadoras: 131
Consumo de
energia

{k'Wh/ania):

330000

-

Calide Sece

(A)

Ptos.

iFelicidades!, el edificio es energéticamente eficiente, por lo que si le
interesa obtener un reconocimiento de la Conuee comuniquese al
correo: comunidad.edificios@conuee.gob.mx

(B)

Figura 39.- Simulacion con Mejor Eficiencia Energética. Elaboracién Propia

CREDITO APROBADO

12 PUNTOS
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» CREDITO EA: MEDICION DE ENERGIA AVANZADA

Instalar medicion avanzada de energia para:
1. Todas las fuentes de energia empleadas por el edificio completo.
2. Los principales usos finales que representen el 20% o més del total del consumo anual
del edificio restandole el consumo de las tomas de corriente.

La medicion avanzada de la energia debe tener las siguientes caracteristicas:

1. Los medidores deben estar instalados permanentemente, registrar en intervalos de una
hora 0 menos y transmitir datos a una ubicacion remota.

2. Los medidores de electricidad deben registrar tanto el consumo como la demanda.

3. El sistema de recoleccion de datos debe usar una red de &rea local, el sistema de
automatizacion del edificio, una red inalambrica u otra infraestructura similar.

4. El sistema debe ser capaz de almacenar los todos los datos de medicion de al menos
36 meses.

5. Los datos deben ser accesibles desde una ubicacion remota.

6. Todos los medidores del sistema deben ser capaces de informar sobre datos de
consumo energético horario, diario, mensual y anual.

Programar el sistema de gestion energética de las instalaciones de modo que se active una
alarma cuando el consumo de energia y la demanda méaxima superen los valores anticipados
en mas de un 5% (294 kWh, considerando 280 kWh de acuerdo a los horarios propuestos en
el “Prerrequisito EA: mejores practicas de gestion de la eficiencia energética”).

Las mediciones de la demanda deben realizarse en intervalos de tiempo no superiores a los

utilizados por las compafiias de suministro en su facturacion o en intervalos de una hora, lo
que sea menor.

CREDITO APROBADO 2 PUNTOS

> CREDITO EA: RESPUESTA A LA DEMANDA

No es posible participar en algun programa de respuesta a la demanda de los sistemas y el
equipamiento del edificio, debido a que CFE, la compariia que controla la red eléctrica en
Culiacan, no cuenta con dicho programa.

CREDITO NO APROBADO SIN PUNTOS
Pagina| 118



> CREDITO EA: ENERGIAS RENOVABLE Y COMPENSACIONES DE
CARBONO

De acuerdo al “Crédito SS: Reduccion del Efecto Isla de Calor”, se instalaron paneles solares,
como cubierta para el estacionamiento de la FIC. Estos paneles, producirian un total de 93.5
kWh de potencia bruta, considerando que se pierde el 20% de la eficiencia de los paneles,
queda una produccion de 74.8 kWh de energia eléctrica, que equivale al 26.71% de 280 kWh,
calculados en el “Crédito AE: Medicion de Energia Avanzada”. Por lo tanto, aplicando la
Ecuacion 2, tenemos:

puntas < 2671% 0%
Wmos =—5w 250

De acuerdo a la metodologia LEED, aunque el célculo arroja 17 puntos, solo es posible
alcanzar hasta 5 puntos.

CREDITO APROBADO 5 PUNTOS

> CREDITO EA: MANEJO AVANZADO DE REFRIGERANTES

Como dice en el “Prerrequisito EA: Gestion Basica de Refrigerantes”, se propuso el cambio
de las unidades minisplit, por otras que usen un gas refrigerante natural o sintéticos.

El gas R410a, que utilizan las unidades propuestas, cumplen con los requisitos de la
metodologia LEED.

CREDITO APROBADO 1 PUNTO
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4.1.5. MATERIALES Y RECURSOS (MR)

>

PRERREQUISITO MR: POLITICA DE COMPRAS Y DESECHOS
CONTINUOS

Implementar la politica de adquisicion preferentemente medioambiental (APM) para
productos comprados en el transcurso de las operaciones habituales de la FIC, incluyendo
los productos que aparecen en color verde en la Tabla 17, que representan los porcentajes
mayores de compras segun el total de compras anuales.

La politica APM, de tener los siguientes compromisos:

A. Establecer un compromiso para asegurar el cumplimiento de las normas de proteccion
medioambientales locales e internacionales aplicables, incluyendo la gestion final,
transporte y almacenamiento de residuos, sustancias toxicas y desechos peligrosos.

B. Fomentar el uso ecoeficiente de los recursos, materias primas y la reduccion del
impacto ambiental, por medio de los siguientes criterios:

a.
b.

S~ oo

g.

Priorizar la seleccién de matarias primas de fuentes sostenibles.

Utilizar sellos o certificaciones que aseguren una procedencia de la materia
prima con el menor impacto ambiental (por ejemplo: FSC, PEFC, EKO,
EPEAT).

Utilizar materiales reciclados y reciclables.

Utilizar materiales de embalaje que sean separables, reciclables y reciclados.
Que cumplan con certificaciones internacionales como 1SO 14001 y EMAS.
Asegurar que se reduce la distancia media de viaje para minimizar las
emisiones de COa.

Fomentar compras de proximidad.

C. Promover la adquisicién de productos con menor impacto ambiental, mediante la
valoracién o premiacion del cumplimiento de criterios ambientales en los siguientes
productos:

a.

Derivados de la madera: Papel de oficina, papel de impresion y copiado,
cuadernos, agendas, carpetas o los productos similares a estos, deben tener
certificados de manejo forestal sustentable (PEFC o FSC) y/o productos con
material reciclado (pre o post consumo).

Quimicos de limpieza: evitar cuando sea posible, el uso de limpiadores a base
de cloro, acidos inorganicos, ambientadores quimicos y aerosoles que dafien
la capa de ozono. Cuando sea posible, utilizar productos biodegradables y/o
productos concentrados.

Pinturas y barnices: utilizar, cuando sea posible, productos con alto
rendimiento de metros cuadrados por litro, bajo contenido de compuestos
organicos volatiles /o metales pesados.
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D. Priorizar el reciclado y la reutilizacion de los cartuchos de tinta y toner, utilizando los
siguientes criterios:

a. Evita que los cartuchos se agoten completamente.

b. Antes de que el cartucho llegue al punto de estar completamente vacio,
retirarlo de la impresora, y guardarlo dentro de una bolsa con cierre hermético,
para evitar que se seque y ya no pueda ser rellenado.

¢. Cuando solo un cartucho de algun color (cian, magenta, amarillo) se terming,
es necesario recargar también los otros colores, para alargar la vida util del
cartucho.

d. Utilizar cartuchos de téner reconstruidos, en lugar de comprar nuevos.

E. Las baterias que se utilicen, deben ser recargables. Toda bateria que culmine su vida
util, deberd ser desechada en un centro de acopio.

F. Lacomprade lamparas, tanto de interiores como de exterior, asi como de dispositivos
instalados y portatiles, deben tener un promedio de 70 picogramos de mercurio por
lumen-hora (de preferencia LED).

G. Cuando sea posible, los alimentos deben ser productos de temporada local y/o
produccion local.

H. En la adquisicion de bienes duraderos, como equipo de oficinas, audiovisual,
electrodomésticos y equipamiento eléctrico, es necesario cumplir con los siguientes
criterios:

a. Preferir cuando sea posible, productos de madera que se encuentren
certificados en manejo forestal sustentable (PEFC, FSC).

b. Los equipos con componentes eléctricos, deberan tener certificados
ambientales o ecoetiquetas (por ejemplo: Energy Star, EPEAT, GOTS, TCO,
WEEE).

c. Preferir cuando sea posible, aparatos consumidores de electricidad, con mejor
eficiencia energética, respaldados por una etiqueta de eficiencia energética.

Este plan APM, abarca los Créditos MR: “Compras — Continuas” y “Compras — Lamparas”
Ademas, se debe mantener un programa de gestion de desechos sélidos de alto desempefio

mediante el desvio del 75% de los desechos de consumo diario y la obtencion del “Crédito
MR: Gestion de Desechos Soélidos™.

Y = -
cexBHEBe R

Figura 40.- Ecoetiquetas

PRERREQUISITO APROBADO SIN PUNTOS
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> PRERREQUISITO MR: POLITICA DE MANTENIMIENTO Y
RENOVACION DE INSTALACIONES

Implementar la Politica de Mantenimiento y Renovacion de Instalaciones (PMRI), que tiene
como finalidad, evitar, reducir y reparar las fallas sobre los bienes del edificio; disminuir la
gravedad de las fallas que no se lleguen a evitar; evitar detenciones inutiles de maquinas;
evitar accidentes y; prolongar la vida util de los bienes.

El PMRI, debe cumplir con los siguientes puntos:

A. CARACTERISTICAS DEL PERSONAL DE MANTENIMIENTO Y
RENOVACION

El personal que labora en el departamento de mantenimiento, debe tener una imagen
presentable, con uniforme limpio, buen comportamiento ante los usuarios, evitar el uso de
malas palabras y por sobretodo, generar confianza ante las autoridades de la FIC.

B. FINALIDAD DEL MANTENIMIENTO Y RENOVACION

Antes de realizar cualquier actividad, es necesario determinar cuél serd la finalidad del
mantenimiento o la renovacion, para asi tomar la accion mas eficaz y mejor planeada y
controlada. La clasificacion del mantenimiento y renovacion, se divide en:

a. Mantenimiento preventivo: es el que se realiza sin importar el desempefio de
la instalacion, considerando solamente, el tiempo o el periodo del
mantenimiento. Se enfoca en evitar una falla mas grande e irreparable o que
implique un gasto innecesario.

b. Mantenimiento de mejora: consiste en modificaciones o renovaciones de un
area para conseguir una ventaja técnica y/o econdémica y si permiten reducir,
simplificar o eliminar operaciones de mantenimiento.

c. Mantenimiento o renovacion por oportunidad: es la que aprovecha la parada
de actividades en determinadas &reas, para hacer mas eficiente el
mantenimiento y no ser detenido por el transito de los usuarios o evitar
accidentes mientras se realiza el mantenimiento.

d. Renovacion total: sucede cuando el mantenimiento, no fue posible de realizar
debido a causas externas, haciendo necesaria, la reconstruccion de un area.
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C. ADMINISTRACION Y CONTROL

La administracion de mantenimiento y renovacion necesita contar con medios claros y
precisos para solicitar, autorizar y ejecutar trabajos; computar tiempos, materiales y costos;
saber que acciones son necesarias para reducir al maximo el costo de mantenimiento y tiempo
de paro y, finalmente evaluar los resultados comparandolos con lo planeado, estimado y
programado.

D. ORDENES DE TRABAJO

Todo trabajo de mantenimiento o renovacion debe originarse en un documento, a efecto de
evitar la realizacion de labores sin importancia, innecesarias 0 no autorizadas, y para contar
un registro de la tarea efectuada. Las inspecciones, limpiezas, trabajos, renovaciones y
mantenimiento tendran que aprobarse en érdenes de trabajo fijas.

La prioridad del trabajo a realizar debera indicarse en la solicitud, haciendo constar si se trata
de urgencia, de rutina, o de algo deseable. Los trabajos, se efectuaran en el orden de
importancia y después en el que se reciban.

E. SUPERVISORES O MANDOS MEDIOS

Responsable de elaborar y trasmitir los procedimientos e instrucciones referentes a los
trabajos que se realizan en su area de trabajo esto implica tener en cuenta lo siguiente:

a. Analizar los trabajos que se llevan a cabo en su area detectando los posibles
riesgos para su eliminacién o minimizacion

b. Planificar y organizar los trabajos de su éambito de responsabilidad
considerando los aspectos preventivos a tener en cuenta

c. Formar y capacitar a los trabajadores para la elaboracién de las funciones que
va a desemperiar en la empresa para que las carencias sean minimas y no se
produzcan accidentes.

Ademas se debe cumplir con el plan APM y con el “Crédito MR: Compras — Mantenimiento
y Renovacion de Instalaciones”.

PRERREQUISITO APROBADO SIN PUNTOS
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> CREDITO MR: COMPRAS — CONTINUAS

Cumpliendo con lo establecido en los incisos B, C, D, E, G, H del plan APM, dentro del
“Prerrequisito MR: Politica de Compras y Desechos Continuos”, este crédito es aprobado.

CREDITO APROBADO 1 PUNTO

» CREDITO MR: COMPRAS — LAMPARAS

Cumpliendo con lo establecido en el inciso F del plan APM, dentro del “Prerrequisito MR:
Politica de Compras y Desechos Continuos”, este crédito es aprobado.

CREDITO APROBADO 1 PUNTO

> CREDITO MR: COMPRAS — MANTENIMIENTO Y RENOVACION DE
INSTALACIONES

Comprar al menos el 50%, segln costo, del total de los materiales de mantenimiento y
renovacion; y comprar al menos el 75%, segln costo, del total de los muebles y accesorios,
que cumpla con al menos uno de los siguientes criterios:

A. Contenido reciclado: El contenido reciclado es la suma del contenido reciclado pos
consumo mas la mitad del contenido reciclado pre consumo.

B. Productos de madera: Los productos de madera deben estar certificados por el Forest
Stewardship Council (FSC) o equivalente aprobado por el USGBC.

C. Materiales de base bioldgica: Los productos de base bioldgica deben cumplir con la
norma para Agricultura Sostenible de la Red de Agricultura Sostenible (RAS).
Excluir materiales como cuero o cualquier otra piel de animal.

D. Reutilizacion de materiales: La reutilizacion de materiales incluye los productos
rescatados, renovados o reutilizados.

E. Referencia GreenScreen v1.2: Productos que hayan inventariado plenamente sus
ingredientes quimicos con un nivel de detalle de 100 ppm.

F. Certificacion de la Cuna a la Cuna (Cradle to Cradle). Los productos de uso final
estan certificados de la cuna a la cuna.

CREDITO APROBADO 2 PUNTOS
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> CREDITO MR: GESTION DE DESECHOS SOLIDOS — CONTINUOS

Mantener un programa de reduccion y reciclaje de desechos (PRERED) que reutilice, recicle
0 composte lo siguiente:

A. Al menos el 50% de los desechos continuos especificados en el “Prerrequisito MR:
Politica de Compras y Desechos Continuos” (por peso o volumen).

B. Al menos el 75% de los desechos de bienes duraderos especificados en el
“Prerrequisito MR: Politica de Compras y Desechos Continuos” (por peso, volumen
o valor de sustitucion).

C. Ademas, eliminar de manera segura:

a. Todas las baterias desechadas.

b. Todas las lamparas con mercurio.

D. Durante el periodo de desempefio, implementar un programa de concienciacion que
anime a los ocupantes a disminuir los desechos de comida. Para cumplir con los
requisitos los programas deben incluir al menos dos de los siguientes elementos:

a. Carteles en areas de servicios de comida y cafeterias.

b. Capacitacion de empleados de servicios de comidas sobre reduccion de
desechos durante la preparacion de alimentos y seleccion de opciones de
menu que disminuyan el potencial de desperdicio de comida.

c. Actividades extracurriculares u organizaciones de estudiantes que fomenten
la concienciacion relativa a los beneficios medioambientales relacionados con
el compostaje de desperdicios de comida.

CREDITO APROBADO 2 PUNTOS

> CREDITO MR: GESTION DE DESECHOS SOLIDOS — MANTENIMIENTO
Y RENOVACION DE INSTALACIONES

Desviar al menos el 70% de los desechos (por peso volumen) generados por actividades
mantenimiento y renovacion de las instalaciones que irian a rellenos sanitarios y plantas
incineradoras. Incluir los elementos del edificio base especificados en el “Prerrequisito MR:
Politica de Mantenimiento y Renovacion de Instalaciones”.

CREDITO APROBADO 2 PUNTOS
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4.1.6. CALIDAD AMBIENTAL INTERIOR (EQ)

> PRERREQUISITO EQ: DESEMPENO MINIMO DE LA CALIDAD DEL
AIRE INTERIOR

Implementar y mantener un programa de mantenimiento del sistema de calefaccion,
ventilacién y aires acondicionados (HVAC, por sus siglas en inglés), basado en la seccion 8
de ASHRAE 62.1-2010, para asegurar el correcto funcionamiento y mantenimiento de los
sistemas de HVAC en su vinculacién con la introduccidn y extraccion de aire exterior.

A. PROGRAMA DE MANTENIMIENTO HVAC
Los requerimientos de esta seccion aplican a edificaciones con sus sistemas de ventilacion y
sus componentes construidos o renovados. El sistema de ventilacion debe ser operado y
mantenido de acuerdo a este programa. El disefio de sistemas de ventilacidn, operacion y
mantenimiento deberan ser reevaluados cuando se haga algun cambio en la categoria de
ocupacion, alteraciones significativas en el edificio, cambios en la densidad de ocupacion u
otros cambios inconsistentes con las presunciones de disefio del sistema.

B. MANTENIMIENTO DEL SISTEMA DE VENTILACION
Los componentes del sistema de ventilacion del edificio deben ser mantenidos de acuerdo
con los puntos establecidos dentro del APM, PMRI y PRERED y con la Tabla 35.

C. CONTAMINACION MICROBIANA
Toda contaminacion microbioldgica visible, debe ser investigada y corregida. Las
actividades dentro del espacio, deberan detenerse hasta corregir el problema detectado o
demostrar que la contaminacién, no es dafiina para los usuarios.

D. FILTRACIONES DE AGUA

Filtracion o acumulacion de agua en los componentes de un sistema de ventilacion tales como
ductos, camaras y unidades de enfriamiento, deben ser investigadas y corregidas.
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SISTEMA ACTIVIDAD FRECUENCIA MINIMA

Elementos de filtros y limpieza de aire A Al inicio de la estacién de calor
Actuadores y compuertas de aire exterior B Cada tres meses
Humidificadores C Cada tres meses de uso
Serpentines de des humectacion D Una vez al afio
Bandejas de drenaje D Una vez al afio en estacién de frio
Persianas de toma de aire exterior, mallas, .

o . E Cada seis meses
eliminadores de rocio
Sensores usados para control dinamico de .

. . F Cada seis meses
aire exterior
Sistemas de manejo de aire excepto para G Una vez cada cinco afios
unidades de menos de 1000 L/s

N Segun el proveedor del sistema de

Torres de enfriamiento H g P

tratamiento

Drenajes de piso localizados en cdmaras o
cuartos que sirven como camaras de aire

Equipo/componente de accesibilidad J
Contaminacion microbiolégica visible K
Acumulacion o ingreso de agua K

CODIGO DE ACTIVIDAD

A — Mantenimiento de acuerdo al manual del sistema.

B — Inspeccién visual o monitoreo remoto.

C — Limpieza y mantenimiento para limitar malos olores y crecimiento de microbios.

D — Inspeccidn visual para limpieza de microbios y cuando se detectan malos olores.

E — Inspeccion visual para limpieza e integridad del sistema cuando sea necesario.

F — Verificar exactitud y recalibrar o reemplazar si es necesario.

G — Medida minima de aire exterior. Si se mide un minimo de flujo de aire de menos del 90% del
rating minimo, se debe ajustar para alcanzar los requerimientos del sistema.

H — Tratar de limitar el crecimiento de contaminantes microbioldgicos.

I — Mantenimiento para prevenir el transporte de contaminantes desde el piso al plenum.
J — Mantener limpio el espacio para mantenimiento e inspecciones.

K — Investigar y rectificar.

Tabla 35.- Actividad y Frecuencia Minima de Mantenimiento de HVAC

| Periodicamente

PRERREQUISITO APROBADO SIN PUNTOS

» PRERREQUISITO EQ: CONTROL DEL HUMO AMBIENTAL DEL
TABACO

Prohibir fumar en el edificio. Debe haber sefialética a menos de 3 metros de todas las entradas
del edificio que indiquen la politica de no fumar.

PRERREQUISITO APROBADO SIN PUNTOS
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> PRERREQUISITO EQ: POLITICA DE LIMPIEZA ECOLOGICA

Se debe implementar la Politica de Limpieza Ecol6gica (PLECO) en la FIC, que cubre los
procedimientos, materiales y servicios de limpieza que estan bajo el control de gestion del
edificio, asi como la organizacion responsable de la limpieza del sitio.

La PLECO se describe a continuacion:
A. ASPECTOS BASICOS A CONSIDERAR

a. Como se realiza el procedimiento: revisar cada uno de los pasos que se siguen
en el proceso, incluyendo materiales a limpiar, personal involucrado y
actividades que tienen lugar en esa area.

b. Cuando se lleva a cabo: el dia y la hora en que se realiza, dependiendo del
movimiento de usuarios y actividades de cada area. De esta manera, la
limpieza se podra llevar a cabo con facilidad y su resultado se apreciara por
mas tiempo.

c. Productos quimicos y equipo usados en la ejecucion: una vez definida la
forma en que se realiza cada procedimiento, se revisa si los productos
quimicos y el equipo y los utensilios son los adecuados para el proceso,
cuidando que no dafien la salud de las personas, ni al medio ambiente.
También deben ser los adecuados para cada material, para evitar el deterioro
del mismo.

d. Secuencia que se sigue durante el procedimiento: en la limpieza es muy
importante que se siga una secuencia logica: empezar de arriba abajo, de
izquierda a derechay en el caso del piso, del fondo de la habitacion a la salida,
de tal manera que no se tenga que limpiar varias veces la misma superficie, 0
que vuelva a ensuciarse facilmente el &rea con el mismo proceso.

B. EVITAR LA ENTRADA DE POLVO

a. Aspirar, barrer y/o trapear las entradas al principio del dia.

b. Limpiar las proximidades al acceso, principalmente en las banquetas donde
se acumula la mayor parte del polvo.

c. Usar tapetes en las entradas, elaborados de fibras naturales o plastico, para
atrapar el polvo que se encuentra en el calzado de los usuarios.
Limpiar los tapetes, ya sea aspirandose o lavandose frecuentemente.

e. Revisar cualquier acceso, para evitar la acumulacion de suciedad.
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C. PROCEDIMIENTOS BASICOS DE LIMPIEZA

Los procesos basicos que debe considerar el personal de limpieza, seran:

a.

En cuanto al cuidado de pisos lisos que se encuentran en el interior, es
conveniente primero sacudir y despueés trapear o aspirar, segun se requiera.
En relacion a la manera ideal de aplicar los productos quimicos, es necesario
evitar aerosoles, preferir atomizadores y siempre aplicarlos en el trapo, nunca
sobre la superficie.

En el caso del cuidado de las alfombras, eliminar manchas y aspirar
diariamente; nunca barrer una alfombra; reducir el lavado de la misma y
preferir los métodos de extraccion, para evitar que la fibra esté mojada
continuamente.

D. PROCEDIMIENTOS AVANZADOQOS DE LIMPIEZA

Para lograr este punto, es necesario considerar lo siguiente:

a.

Mayor uso de técnicas en seco. Las principales técnicas de limpieza en seco
son: aspirar, barrer o trapear y sacudir.

Limpiezas més frecuentes: Se debe evitar espaciar las limpiezas, ya que con
esto solo se logra una mayor adherencia de la suciedad a los materiales, asi
como mayor esfuerzo y tiempo en el momento en que se decida asear.

Uso de la microfibra: Es facil de lavar y cuidar, por lo que tiene una larga
duracion con las mismas caracteristicas, sin guardar malos olores, ya que no
es atacada por bacterias y principalmente, reduce el tiempo de limpieza.
Agua como solvente universal: Cuando la suciedad esta ligeramente adherida
es muy facil eliminarla s6lo con agua, siempre y cuando el material a limpiar
se pueda mojar. Esto permite reducir el uso de productos quimicos.

E. PRODUCTOS DE LIMPIEZA

Todos los productos de limpieza, deben cumplir los siguientes puntos:

a.

® o0 o

Adquirir productos con alguna certificacion ecoldgica.

No debe ser toxico.

Debe ser biodegradable, preferentemente.

El empaque debe ser hecho con productos reciclados.

Cumplir con lo establecido en el “Crédito EQ: Limpieza Ecologica —
Productos y Materiales”.
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F. EQUIPO Y HERRAMIENTAS DE LIMPIEZA

En cuanto al equipo, tienen que cumplir con las siguientes caracteristicas:
a. Remover adecuadamente suciedad, polvo, agua y contaminantes.
b. Reducen la cantidad de recursos usados durante el proceso (agua, materiales,
electricidad).
Son ligeros y faciles de usar.
Tienen disefio ergondmico y durable.
Existan las refacciones para repararlo.
Cumplir con lo establecido en el “Crédito EQ: Limpieza Ecologica — Equipo de
Limpieza”.

S~ D oo

G. ASPECTOS AVANZADOQOS DE LIMPIEZA

El implementar el PLECO en la FIC, requiere también de la consideracion de algunos
aspectos para asegurar el éxito del mismo. Estos aspectos son:

a. Involucrar a todo el personal, desde directivos, mandos medios y personal operativo,
explicando las ventajas del cambio para motivarlos e involucrarlos en el proyecto.
Establecer un plan de implementacion, especificando cada uno de los pasos a seguir.
Desarrollar procedimientos y planes de entrenamiento.

d. Definir canales de comunicacién oportuna para que todo el personal cuente con los
medios adecuados para resolver las dudas que se vayan presentando.

o T

Por ultimo, es necesario hacer un seguimiento del desempefio de esta politica.

PRERREQUISITO APROBADO SIN PUNTOS

> CREDITO EQ: PROGRAMA DE GESTION DE CALIDAD DEL AIRE
INTERIOR

Contratar a la empresa “AmbiSalud”, para llevar a cabo una auditoria [-BEAM, al menos una
vez cada cinco afios. Revisar y corregir todas las observaciones obtenidas en la auditoria.
Datos de contacto: Teléfono, 91 781 89 63; Correo: ambisalud@ambisalud.es

CREDITO APROBADO 2 PUNTOS
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> CREDITO EQ: ESTRATEGIAS AVANZADAS DE CALIDAD DEL AIRE
INTERIOR

Implementar sistemas de control de contaminantes para el ingreso permanentemente
instalados de 3 metros de largo como minimo en el sentido principal del tréfico para capturar
el polvo y las particulas que entren al edificio por las entradas exteriores que se usan
habitualmente.

Los sistemas de control de contaminantes para el ingreso aceptables incluyen rejas, rejillas,
sistemas de ranuras que permitan limpiar por debajo, tapetes o cualquier otro material
fabricado como sistema de ingreso que también esté instalado permanentemente y tenga un
desempefio equivalente o superior. Revisar el inciso “B. Evitar la Entrada de Polvo” del
PLECO vy realizar un mantenimiento semanal.

Ademas, contar con monitores de CO- en todos los espacios densamente ocupados. Las salas
menores de 14 metros cuadrados estan exentas. Los monitores de CO2 deben estar situados
entre 90 y 180 cm por encima del piso.

Configurar el sistema de modo que genere una alarma visual para el operador del sistema si
la concentracion diferencial de CO: en cualquier zona supere el 15% establecido
normalmente. Probar y calibrar los sensores de CO2 para obtener una precision no inferior a
75 partes por millén o el 5% de la lectura, tomando de estas cantidades la mayor.

Los sensores deben probarse y calibrarse al menos una vez cada cinco afios 0 segun
recomendaciones del fabricante, aplicando el plazo que sea mas corto.

Controlar los sensores de CO2 con un sistema configurado para realizar un seguimiento de
las concentraciones de CO2 en intervalos no superiores a 30 minutos.

CREDITO APROBADO 2 PUNTOS
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> CREDITO EQ: CONFORT TERMICO

Implementar un sistema de registro continuo y optimizacion de sistemas que regule las
condiciones y el confort interiores (temperatura del aire, humedad, velocidad del aire) en los
espacios ocupados.

El sistema de monitoreo debe cumplir con los siguientes criterios:

1. Monitoreo continuo: monitorear la temperatura del aire y la humedad en los espacios
ocupados, con intervalos entre muestras de 15 minutos.

2. Pruebas periddicas: monitorear la velocidad del aire y la temperatura radiante en los
espacios ocupados. Se permite el uso de medidores portatiles.

3. Alarmas: una alarma debe avisar de condiciones que requieran un ajuste o reparacion
del sistema.

4. Reparacion temprana: especificar procedimientos para ajustes o reparaciones
necesarios en respuesta a los problemas identificados.

5. Calibracion: todos los dispositivos de monitoreo deben ser calibrados con la
frecuencia recomendada por el fabricante.

CREDITO APROBADO 1 PUNTO

> CREDITO EQ: ILUMINACION INTERIOR

Colocar controles de iluminacion individuales para al menos el 50% de los espacios de
ocupantes individuales que permitan a los ocupantes ajustar la iluminacion para adaptarla a
sus tareas y preferencias individuales, ofreciendo al menos tres posibilidades (encendido,
apagado y nivel medio). El nivel medio va del 30% al 70% del nivel maximo de iluminacion
(sin incluir la aportacion de la luz natural).

En espacios compartidos por varios ocupantes, cumplir todos los siguientes requisitos:

1. Contar con sistemas de control multizona que permitan a los ocupantes ajustar la
iluminacién para satisfacer las necesidades y preferencias grupales, ofreciendo al
menos tres posibilidades (encendido, apagado y nivel medio).

2. La iluminacion para cualquier presentacion 0 muro para proyeccion debe ser
controlado de manera independiente.

3. Los interruptores o controles manuales deben ubicarse en el mismo espacio que las
luminarias que controlan. La persona que opera los controles debe tener linea directa
de vision a las luminarias que se controlan.

CREDITO APROBADO 1 PUNTO
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> CREDITO EQ: ILUMINACION NATURAL Y VISTAS DE CALIDAD

Todos los espacios de la FIC, deben de tener una linea directa de vision al exterior mediante
ventanas con vistas para el 50% de la superficie regularmente ocupada. Las ventanas deben
permitir una vision clara del exterior no obstaculizada por fibras, vidrios con disefios o tintes
afiadidos que distorsionen el balance de color.

Por lo tanto, es necesario retirar las placas de metal que obstruyen actualmente a la ventanas
(Figura 29) y sustituirlas por ventanas trasparentes.

Adicionalmente, el 50% de toda la superficie regularmente ocupada debe tener las siguientes
clases de vistas:
1. Mudltiples lineas de vision a ventanas con vistas en distintas direcciones, separadas al
menos por 90 grados.
2. Vistas que incluyan al menos dos de los siguientes elementos: Flora, fauna o cielo;
movimiento; y objetos al menos 7.5 metros del exterior de la ventana (ver Figura 41).
3. Vistas sin obstruccion ubicadas a una distancia de tres veces la altura maxima de la
ventana con vistas.

Figura 41.- Propuesta de Vista al Exterior con Cristal. Elaboracion Propia.

CREDITO APROBADO 2 PUNTOS
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> CREDITO EQ: LIMPIEZA ECOLOGICA - EVALUACION DE
EFECTIVIDAD DE LA LIMPIEZA

Implementar las estrategias descritas en la PLECO vy llevar a cabo inspecciones y controles
rutinarios. Las inspecciones deben verificar que se han implementado las estrategias
especificadas y deben identificar ambitos que necesitan mejorar.

Ademas, llevar a cabo una auditoria anual de acuerdo con las directrices APPA Leadership
in Educational Facilities’ Custodial Staffing Guidelines, para determinar el nivel de
apariencia de las instalaciones. Las instalaciones deben aprobar los siguientes puntos:

1. Orden impecable.

2. Aseo ordenado.

3. Evitar la desatencion casual.

4. Evitar cualquier negligencia en materia de limpieza.

CREDITO APROBADO 1 PUNTO

> CREDITO EQ: LIMPIEZA ECOLOGICA — PRODUCTOS Y MATERIALES

Comprar productos y materiales de limpieza ecoldgicos, como acabados y decapantes,
productos de papel para limpieza desechables y bolsas de basura. Incluir articulos utilizados
por el personal interno o los proveedores de servicios subcontratados.

Al menos el 75% segun costo del total anual de las compras de estos productos debe cumplir
al menos uno de los siguientes criterios agrupados en las categorias:

. Para productos de limpieza.

. Para desinfectantes.

. Para abrillantadores para metal.

. Para productos de papel para limpieza desechables y las bolsas de basuras.

. Para los jabones y desinfectantes para manos.

CREDITO APROBADO 1 PUNTO
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> CREDITO EQ: LIMPIEZA ECOLOGICA — EQUIPO

Al menos el 40% de todo el equipo de limpieza a motor (comprado, alquilado o utilizado por
los contratistas) debe cumplir con los siguientes criterios:

1. Defensas, como rodillos o guardabarros de goma para reducir los dafios potenciales
a las superficies del edificio.

2. Un disefio ergondmico para minimizar la vibracion, el ruido y la fatiga del usuario.

3. Segun sea aplicable, baterias medioambientalmente preferentes (por ejemplo de gel,
fibra de vidrio absorbente, de Li-ion) excepto en aplicaciones que requieran una
descarga profunday cargas pesadas en las que el desempefio o la vida atil de la bateria
se reducen si se usan baterias selladas.

4. Las aspiradoras deben estar certificadas por el sello para aspiradoras de Carpet and
Rug Institute/Green Label VVacuum Program, y deben operar con niveles maximos de
ruido de 70dBA.

5. El equipamiento de extraccion de alfombras para limpieza a fondo reparadora debe
estar certificado por los sellos del Carpet and Rug Institute para extractores para
limpieza profunda y sistemas de limpieza profunda.

6. El equipo de mantenimiento del piso a motor debe tener aspiradoras, guardapolvos y
demas dispositivos para la captura de particulas finas, y debe operar con niveles
maximos de ruido de 70 dBA.

7. Elequipo para el piso alimentado con propano debe tener motores de alto desempefio
y bajas emisiones con catalizadores y silenciadores que cumplan las normas de la
California Air Resources Board o los estandares de la EPA para el tamafio especifico
del motor, y debe operar con niveles maximos de ruido de 90 dBA.

8. Las pulidoras automatizadas deben estar equipadas con bombas de alimentacion de
varias velocidades y (1) un contador quimico incorporado para optimizar el uso de
los fluidos de limpieza o (2) sistemas de control de la dilucion del llenado de
productos quimicos. Alternativamente, las maquinas pulidoras podrian usar solo agua
de grifo, sin afiadir productos de limpieza.

CREDITO APROBADO 1 PUNTO

P4gina | 135



> CREDITO EQ: MANEJO INTEGRADO DE PLAGAS
Contratar a la empresa “FLIT, Manejo Integral de Plagas”, para llevar a cabo el control de

plagas de la FIC. El servicio solo sera necesario, cuando se detecte la aparicion de cualquier
tipo de plagas. Teléfono de contacto: 667-7150448.

CREDITO APROBADO 2 PUNTOS

> CREDITO EQ: ENCUESTA DE CONFORT DE LOS OCUPANTES
Es necesario realizar una encuesta, una vez cada dos afios.
La encuesta evaluara el confort que sienten los usuarios dentro de la FIC. Las propuestas

dadas en este proyecto de intervencion, deberian de mejorar los niveles de confort de los
usuarios (ver Tabla 22). Por lo tanto, se toma como aprobado este crédito.

CREDITO APROBADO 1 PUNTO

4.1.7. INNOVACION (IN)
> CREDITO IN: INNOVACION
No es posible aplicar para obtener un crédito por innovacion, debido a que los presentados

en el “Pilot Credit Library” de la USGBC, necesitan de certificaciones especializadas para
lograrse.

CREDITO NO APROBADO NO PUNTOS

> CREDITO IN: PROFESIONAL ACREDITADO LEED

Por el momento, ningun miembro del equipo de implementacion de las propuestas, es un
LEED Accredited Professional (AP). Por lo tanto, el crédito no puede ser aprobado.

CREDITO NO APROBADO NO PUNTOS
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4.1.8. PRIORIDAD REGIONAL (PR)

De acuerdo a la geolocalizacion de la FIC dentro de la pagina web de USGBC, se necesita
tener aprobado 4 de los 6 créditos que aparecen en la Figura 42. De acuerdo a las propuestas
establecidas en este proyecto de intervencion, los créditos: Comisionamiento continuo (3
puntos de 3 requeridos), optimizacion del desempefio energético (12 puntos de 6 requeridos),
confort térmico (1 punto de 1 requerido), reduccion del uso de agua en el exterior (2 puntos
de 2 requeridos) y reduccién del uso de agua en interior (5 puntos de 3 requeridos), fueron
aprobados, por lo tanto, se obtiene 1 crédito extra, por cada uno de ellos (maximo 4).

' ..!;F!' Cullacan Rosales, Sinaloa

Ongoing commissioning

gy performance

Figura 42.- Créditos de Prioridad Regional de Culiacan Sinaloa. Fuente: USGBC

CREDITO APROBADO 4 PUNTOS
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4.1.9. RESUMEN DE LOS CREDITOS POR LA IMPLEMENTACION

De igual forma que en el andlisis del diagnostico, este apartado se presenta la Tabla 36 con
el total de los créditos obtenidos para la certificacion LEED, que son 86 puntos, lo que
otorgaria a estas propuestas, una Certificacion LEED Nivel Platino.

LEED v4 for Operations & Maintenance: Existing Buildings

Project Checklist
FACULTAD DE INGENIERIA CULIACAN

Y ? N
15 | 0 [ 0 | Location and Transportation

B S

| 0 | credit Alternative Transportation

9 0 1
Y
2 0 0
3 0 0
1 0 1
1 0 0
1 0 0
1 0 0
9 0 3
Y
Y
2 0 0
5 0 0
0 0 3
2 0 0
27 0 11
Y
Y
Y
Y
2 0 0
2 0 0
3 0 0
12 0 8
2 0 0
0 0 3
5 0 0
1 0 0
8 0 0
Y
Y
1 0 0
1 0 0
2 0 0
2 0 0
2 0 0
14 0 3
Y
Y
Y
2 0 0
2 0 0
1 0 0
1 0 1
2 0 2
1 0 0
1 0 0
1 0 0
2 0 0
1 0 0
0 0 6
0 0 5
0 1
4 0 0
0 0
0 0
0 0
0 0

Sustainable Sites

Prereq Site Management Policy

Credit Site Development-Protect or Restore Habitat
Credit Rainwater Management

Credit Heat Island Reduction

Credit Light Pollution Reduction

Credit Site Management

Credit Site Improvement Plan

Water Efficiency

Prereq Indoor Water Use Reduction

Prereq Building-Level Water Metering

Credit Outdoor Water Use Reduction

Credit Indoor Water Use Reduction

Credit Cooling Tower Water Use

Credit Water Metering

Energy and Atmosphere

Prereq Energy Efficiency Best Management Practices
Prereq Minimum Energy Performance

Prereq Building-Level Energy Metering

Prereq Fundamental Refrigerant Management

Credit Existing Building Commissioning— Analysis
Credit Existing Building Commissioning—Implementation
Credit 0Ongoing Commissioning

Credit Optimize Energy Performance

Credit Advanced Energy Metering

Credit Demand Response

Credit Renewable Energy and Carbon Offsets

Credit Enhanced Refrigerant Management

Materials and Resources
Prereq Ongoing Purchasing and Waste Policy

Prereq Facility Maintenance and Renovations Policy

Credit Purchasing- Ongoing

Credit Purchasing- Lamps

Credit Purchasing- Facility Management and Renovation

Credit Solid Waste Management- Ongoing

Credit Solid Waste Management- Facility Management and Renovation

Indoor Environmental Quality

Prereq Minimum Indoor Air Quality Performance
Prereq Environmental Tobacco Smoke Control
Prereq Green Cleaning Policy

Credit Indoor Air Quality Management Program
Credit Enhanced Indoor Air Quality Strategies
Credit Thermal Comfort

Credit Interior Lighting

Credit Daylight and Quality Views

Credit Green Cleaning- Custodial Effectiveness Assessment
Credit Green Cleaning- Products and Materials
Credit Green Cleaning- Equipment

Credit Integrated Pest Management

Credit Occupant Comfort Survey

Innovation

Credit Innovation

Credit LEED Accredited Professional

Regional Priority

Credit Regional Priority: Specific Credit
Credit Regional Priority: Specific Credit
Credit Regional Priority: Specific Credit
Credit Regional Priority: Specific Credit

[86 [ 0 [ 24 JRfe1INES Possible Points:

Certified: 40-49 points, Silver: 50-59 points, Gold: 60-79 points, Platinum: 80+ points

15
15

10
Required
2

PRRNw

12
Required
Required

2

5
3
2

38
Required
Required
Required
Required

rawnBwnn

8
Required
Required

1

1
2
2
2

17
Required
Required
Required

BPNRRRANRENN

oo

[EYTENES

110

Tabla 36.- Project Checklist de la FIC Después de Implementar las Propuestas
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4.1.10. FACTOR SOCIAL EN LA IMPLEMENTACION

Si bien, la implementacién de todos los puntos descritos anteriormente (créditos LEED
aprobados), mejoran las instalaciones de la FIC fisicamente, esto no resuelve una
problemaética latente arraigada en los usuarios de la misma, que es: el cuidado total de las
instalaciones.

Es muy comun que el usuario de la FIC, no cuide de las instalaciones en su totalidad, como
por ejemplo: rallar el mobiliario, vandalismo menor, no cuidar las areas verdes, no apagar
los aires acondicionados al dejar de usarse, entre otros. Esta problematica, se presenta por
diversos factores que involucran a toda la comunidad (directivos, maestros, estudiantes,
padres de familia, representantes y trabajadores locales), pues son todos ellos quienes hacen
uso de la edificacidn y quienes a su vez, vigilan y se dan cuenta de cualquier dafio que se le
haga a la FIC, sin embargo, muchas veces al presentarse dicho evento, no realizan ninguna
accion para evitarlo y/o corregirlo.

Cabe aclarar que, la finalidad de este proyecto de intervencion, no es cambiar o corregir el
accionar de los usuarios de la FIC, debido a que se necesita de todo un proceso de
investigacién con respecto al tema. Sin embargo, a continuacion se van a presentar algunos
criterios que se deben de implementar de manera general en la FIC, como medida de
prevencion y actuacion de los usuarios.

A)  Los usuarios deben de ser ordenados y limpios.

B)  Tener espacios verdes cuidados por la comunidad estudiantil.

C) Garantizar que se ejecuten la aplicacion de la PGS, presentada en este documento.

D) Contar con programas que fortalezcan la identificacion de los usuarios de la FIC con

el cuidado de la infraestructura y del equipamiento, como una consecuencia del

sentido de pertenencia.

E) Establecer un comité de conservacion.
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4.2.ESTRATEGIAS PARA LA PRESENTACION DEL PROYECTO

Para la presentacion y venta de las propuestas de intervencion, se realizara una exposicion
ante los responsables administrativos directos de la FIC, el Director de la Facultad, el
coordinador administrativo, el coordinador académico, el encargado del departamento de
contabilidad y, ante los responsables de la administracion de la Universidad, el Rector de la
UAS, su Secretario General y todo el personal que gestiona los recursos econémicos de la
misma, donde se presentara mediante diapositivas y equipo audiovisual, los aspectos mas
importantes del plan de implementacion, con la finalidad de mostrar y dar a conocer las
ventajas y beneficios que puede traer, el obtener una Certificacion LEED Nivel Platino para
la FIC, las politicas y programas que se deben implementar para mejorar el desempefio en la
Operacién y Mantenimiento, asi como los recursos necesarios para obtener dicha
certificacion, de tal forma, que los presentes puedan convencerse de realizar las propuestas
de implementacion y poner en marcha el proyecto.

En la presentacion, es importante hacerle entender a la audiencia, solo la informacion
relevante y aquella que sirva para tomar decisiones. La exposicion debe cumplir con los
siguientes aspectos para vender el proyecto:

Presentacion: Nombre de la unidad académica, logo, datos de
contacto y nombre-cargo del presentador.
Problema detectado: Describir el problema, de manera que el personal

administrativo, sienta como una responsabilidad, darle
solucion al problema.

Solucion al problema: Esta es la parte fundamental de la presentacién, se
muestra el ;como ayuda a solucionar el problema?, y
¢Por qué?

Técnicas de implementacion: Aqui se presentan los planes y modelos que se van a
utilizar, para alcanzar los objetivos de las propuestas.

Analisis costo-beneficio: Es el punto al que méas le prestan atencién los
inversionistas, pues aqui veran de manera grafica,
¢Cuanto va costar el proyecto?, ;Qué beneficios se
obtienen?, y ¢en cuanto tiempo se veran reflejados esos
beneficios?

Next: Mencionar cuales son los puntos a seguir en caso de
autorizar el proyecto. Ofertas, plazos, procesos,
tiempos de respuesta y puesta en marcha.

Agradecimientos: Cerrar con una frase poderosa y/o slogan de la unidad
académica, para generar confianza y union. Colocar
nuevamente los datos que aparecen en la presentacion.

Tabla 37.- Aspectos que Debe Cumplir la Exposicién
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5. ADMINISTRACION DEL PROYECTO

5.1.CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

A continuacion se describe de manera gréfica el cronograma de actividades (ver Figura 43)
perteneciente a la intervencion de la FIC para la certificacion LEED EB:OM, el cual tiene un
periodo de ejecucion desde el 3 de Septiembre de 2018 hasta el 31 de Diciembre de 2020,
que incluye lo necesario para poder alcanzar a obtener la certificacion Nivel Platino. Para
apreciar de manera extendida el cronograma, ver Anexo 14.

CLAVE CONCEPTO DURACION COMIENZO  FINAL 018
SEP OCT NOV DIC| ENE FEBMIAF ABR MIAYJUN JUL AGO SEP OCTNOV DIC| ENE FEBMIAF ABR MAYJUN JUL AGO SEP OCTNOV DIC|
FIC.000 FACULTAD DE INGENIERTA CULIACAN - CERTIFICACION LEED 119 03/09/2018 31/12/2018
FIC.100 CUOTAS DEL PROYECTO 108  03/09/2018 20/12/2018
FIC.101 SERVICIOS PROFESIONALES DE CONSULTORES LEED 108 03/09/2018 20/12/2018
FIC.102 PAGOS DE CUOTA DE CERTIFICACION USGBC 1 19/12/2018 20/12/2018 _l
FIC.200 POLITICAS, PLANES Y PROGRAMAS 119 03/09/2018 31/12/2018
FIC.201 IMPLEMENTAR POLITICA DE GESTION DE SITIO (PGS) 119 03/09/2018 31/12/2018
FIC.202 IMPLEMENTACION DE PRACTICAS DE MANEJO DE SITIO 105 17/09/2018 31/12/2018
FIC.203 IMPLEMENTAR PLAN DE MEJORA DEL SITIO 91  01/10/2018 31/12/2018
FIC.204 IMPLEMENTAR PLAN DE REQUISITOS, OPERACIONES Y MANTENIMIEN. 77 15/10/2018 31/12/2018
FIC.205 IMPLEMENTAR PLAN DE COMISIONAMIENTO CONTINUO (Cx) 730 01/01/2019 31/12/2020
FIC.206 IMPLEMENTAR POLITICA DE ADQUISICION PREFERENTEMENTE MEDIC 35 26/11/2018 31/12/2018
FIC.207 IMPLEMENTAR POLITICA DE MANTENIMIENTO Y RENOVACION DEINS 49 12/11/2018 31/12/2018
FIC.208 IMPLEMENTAR UN PROGRAMA DE REDUCCION YRECICLAJEDEDESEC 35 26/11/2018  31/12/2018
FIC.209 IMPLEMENTAR PROGRAMA DE MANTENIMIENTO DEL SISTEMA DE 14 17/12/2018 31/12/2018
FIC.210 PROHIBIR FUMAR EN EL EDIFICIO 14 17/12/2018 31/12/2018
FIC.211 IMPLEMENTAR POLITICA DE LIMPIEZA ECOLOGICA (PLECO) 35 26/11/2018 31/12/2018
FIC.212 IMPLEMENTAR UN SISTEMA DE REGISTRO DE LA TEMPERATURA 14 17/12/2018 31/12/2018
FIC.300 ESTRATEGIAS AVANZADAS DE CALIDAD DE AIRE INTERIOR 58  03/09/2018 31/10/2018
FIC.301 INSTALAR TAPETES O REJILLAS EN LOS ACCESOS 27 03/09/2018 30/09/2018
FIC.302 INSTALAR MONITORES DE CO2 30 01/10/2018 31/10/2018
FIC.400 SECRETARIA DE SUSTENTABILIDAD 58 01/01/2019 28/02/2019
FIC.401 INTEGRAR SECRETARIA DE SUSTENTABILIDAD 58 01/01/2019 28/02/2019
FIC.500 CISTERNA DE CAPTACION DE AGUAS PLUVIALES 58  01/02/2019 31/03/2019 | |
FIC.501 CONSTRUCCION DE CISTERNA PLUVIAL 58 01/02/2019 31/03/2019 l:‘
FIC.600 PAVIMENTO RETICULAR 91  01/06/2019 31/08/2019
FIC.601 DEMOLICION DE CONCRETO 91 01/06/2019 31/08/2019
FIC.602 COLOCACION DE BLOCK ABIERTO 91 01/06/2019 31/08/2019
FIC.603 COLOCACION DE CESPED 91 01/06/2019 31/08/2019
FIC.700 PANELES FOTOVOLTAICOS 487 01/09/2019 31/12/2020
FIC.701 ESTRUCTURA METALICA 60  01/09/2019 31/10/2019
FIC.702 COLOCACION DE PANELES FOTOVOLTAICOS 365 01/01/2020 31/12/2020
FIC.703 COLOCACION DE MEDIDOR BIDIRECCIONAL 6 01/01/2020 07/01/2020 ]
FIC.800 INSTALACIONES SANITARIAS 216 03/09/2018 07/04/2019 |
FIC.801 SUSTITUCION DEWC 70 03/09/2018 12/11/2018
FIC.802 SUSTITUCION DE MINGITORIOS 70 03/09/2018 12/11/2018
FIC.803 SUSTITUCION DE LLAVES 70 03/09/2018 12/11/2018
FIC.804 INSTALACION DE MEDIDOR DE AGUA POR EDIFICIO 7 12/11/2018 19/11/2018
FIC.805 INSTALACION DE MEDIDOR DE AGUA PARA RIEGO 7 19/11/2018 26/11/2018
FIC.806 INSTALACION DE MEDIDOR DE AGUA RECUPERADA 6 01/04/2019 07/04/2019 1] 1
FIC.900 PLANTA DE AGUA POTABLE 14 19/11/2018 03/12/2018
FIC.901 COLOCACION DE PLANTA DE AGUA POTABLE 14 19/11/2018 03/12/2018
FIC1000  INSTALACIONES ELECTRICAS 120 01/12/2018 31/03/2019 |
FIC.1001 INSTALACION DE MEDIDOR DE ENERGIA ELECTRICA POR UNIDAD 6 01/12/2018 07/12/2018
FIC.1002 INSTALACION DE MEDIDOR DE ENERGIA ELECTRICA POR EDIFICIO 6 08/12/2018 14/12/2018
FIC.1003 INSTALACION DE CONTROLES DE ILUMINACION INDIVIDUALES 89 01/01/2019 31/03/2019
FIC1100  AIRESACONDICIONADOS 119 03/09/2018 31/12/2018
FIC.1101 SUSTITUCION DE UNIDADES DE AIRES ACONDICIONADOS MIRAGE 119 03/09/2018 31/12/2018
FIC.1102 SUSTITUCION DE UNIDADES DE AIRES ACONDICIONADOS MIRAGE 119 03/09/2018 31/12/2018
FIC.1103 SUSTITUCION DE UNIDADES DE AIRES ACONDICIONADOS MIRAGE 119 03/09/2018 31/12/2018
FIC.1104 SUSTITUCION DE UNIDADES DE AIRES ACONDICIONADOS MIRAGE 119 03/09/2018 31/12/2018
FIC1200  CONTRATOS CON EMPRESAS 364  01/01/2019 31/12/2019
FIC.1201 AUDITORIA I-BEAM CON AMBISALUD 364 01/01/2019 31/12/2019
FIC.1202 MANEJO DE PLAGAS CON FLIT, MANEJO INTEGRAL DE PLAGAS 364 01/01/2019 31/12/2019
FIC1300  VISTASDECALIDAD 91  01/06/2019 31/08/2019
FIC.1301 INSTALACION DE VENTANAS LIBRES DE OBSTRUCCION 91  01/06/2019 31/08/2019 |
FIC.1400  ENCUESTA DECONFORT 12 19/12/2019 31/12/2019 B
FIC.1401 REALIZAR ENCUESTA DE CONFORT DE LOS OCUPANTES 12 19/12/2019 31/12/2019 H

Figura 43.- Programa de Actividades de Intervencion para la FIC. Elaboracion Propia
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5.2.RECURSOS

Para la realizacion de este proyecto, sera necesaria una inversion econémica considerable, de
$ 7, 095,336.14, sin IVA, que tendrén que provenir de la UAS. Considerar que la méxima
casa de estudios de Culiacén, disponga de tantos recursos en una sola accion, podria resultar
en la desaprobacién del proyecto. Por lo tanto, se ha dividido el proyecto de intervencién en
tres etapas, que corresponden al periodo que va desde el 2018 a finales de 2020.

La etapa uno, corresponde al afio en curso, 2018, en donde se podran en marcha, los planes,
politicas y programas necesarios para consolidar y encaminar la certificacion LEED, asi
como el pago de las cuotas y asesorias de consultores LEED, que corresponde a los primeros
$ 1, 588,145.66 sin IVA del total del presupuesto (ver Tabla 38), y que de buscar la
certificacion con los créditos cumplidos hasta el momento, otorgaria una Certificacion LEED
béasica, con 48 puntos.

CLAVE CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD  P.U. TOTAL
ETAPA 1 $1,588,145.66
FIC100  CUOTAS DELPROYECTO $79,683.50
FIC.101 SERVICIOS PROFESIONALES DE CONSULTORES LEED pza 1 $60,000.00  $60,000.00
FIC.102 PAGOS DE CUOTA DE CERTIFICACION USGBC pza 1 $19,68354  $19,683.54
FIC200  POLITICAS, PLANES Y PROGRAMAS " §220,450.00
FIC.201 IMPLEMENTAR POLITICA DE GESTION DE SITIO (PGS) pza 4 $5,000.00  $20,000.00
FIC.202 IMPLEMENTACION DE PRACTICAS DE MANEJO DE SITIO pza 4 $5,000.00  $20,000.00
FIC.203 IMPLEMENTAR PLAN DE MEJORA DELSITIO pza 4 $5,000.00  $20,000.00
FIC.204 IMPLEMENTAR PLAN DE REQUISITOS, OPERACIONES Y MANTENIMIENTO DE LAS INSTALACIONES (PROMI) pza 4 $5,000.00  $20,000.00
FIC.206 IMPLEMENTAR POLITICA DE ADQUISICION PREFERENTEMENTE MEDIOAMBIENTAL (APM) pza 1 $5,000.00  $5,000.00
FIC.207 IMPLEMENTAR POLITICA DE MANTENIMIENTO Y RENOVACION DE INSTALACIONES (PMRI) pza 1 $30,000.00  $30,000.00
FIC.208 IMPLEMENTAR UN PROGRAMA DE REDUCCION Y RECICLAJE DE DESECHOS (PRERED) pza 1 $30,000.00  $30,000.00
FIC.209 IMPLEMENTAR PROGRAMA DE MANTENIMIENTO DEL SISTEMA DE TEMPERATURA (HVAC) pza 200 $250.00  $50,000.00
FIC.210 PROHIBIR FUMAR EN EL EDIFICIO pza 10 $4500  $450.00
FIC.211 IMPLEMENTAR POLITICA DE LIMPIEZA ECOLOGICA (PLECO) pza 1 $5,000.00  $5,000.00
FIC.212 IMPLEMENTAR UN SISTEMA DE REGISTRO DE LA TEMPERATURA pza 200 $100.00  $20,000.00
FIC.300  ESTRATEGIAS AVANZADAS DE CALIDAD DE AIRE INTERIOR T 67180612
FIC.301 INSTALAR TAPETES O REJILLAS EN LOS ACCESOS pza 7 $1,40296  $9,820.72
FIC.302 INSTALAR MONITORES DE CO2 pza 20 $3,101.27  $62,025.40
FIC.800  INSTALACIONES SANITARIAS " §72,289.00
FIC.801 SUSTITUCION DE WC pza 18 $1,800.00  $34,182.00
FIC.802 SUSTITUCION DE MINGITORIOS pza 6 $1,150.00  $6,900.00
FIC.803 SUSTITUCION DE LLAVES pza 14 $1,892.00  $26,488.00
FIC.804 INSTALACION DE MEDIDOR DE AGUA POR EDIFICIO pza 1 $42900  $429.00
FIC.805 INSTALACION DE MEDIDOR DE AGUA PARA RIEGO pza 10 $429.00  $4,290.00
FIC900  PLANTA DEAGUA POTABLE " $150,000.00
FIC.901 COLOCACION DE PLANTA DE AGUA POTABLE pza 1 $150,000.00 $150,000.00
FIC.1000  INSTALACIONES ELECTRICAS " 4,823.00
FIC.1001 INSTALACION DE MEDIDOR DE ENERGIA ELECTRICA POR UNIDAD pza 6 $689.00  $4,134.00
FIC.1002 INSTALACION DE MEDIDOR DE ENERGIA ELECTRICA POR EDIFICIO pza 1 $689.00  $689.00
FIC.1200  AIRES ACONDICIONADOS " $989,054.00
FIC.1101 SUSTITUCION DE UNIDADES DE AIRES ACONDICIONADOS MIRAGE MAGNUM 30 pza 0 $16,990.00  $696,590.00
FIC.1102 SUSTITUCION DE UNIDADES DE AIRES ACONDICIONADOS MIRAGE MAGNUM 19 pza 1 $8999.00  $8,999.00
FIC.1103 SUSTITUCION DE UNIDADES DE AIRES ACONDICIONADOS MIRAGE MAGNUM 17 pza R $8,099.00  $259,168.00
FIC.1104 SUSTITUCION DE UNIDADES DE AIRES ACONDICIONADOS MIRAGE MAGNUM 17 pza 3 $8,099.00  $24,297.00

Tabla 38.- Etapa 1. Puesta en Marcha, 2018. Certificacion LEED, 48 créditos.
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La etapa 2, representa una mayor inversion que la primera etapa, principalmente por la
construccion de la estructura metélica que soportara a los paneles fotovoltaicos, instalados
mas adelante. Ademas, en esta etapa, se realizaran la construccion de la cisterna pluvial y las
adecuaciones en el estacionamiento, como la demolicion del pavimento existente y la
sustitucion por block reticulado (ver Tabla 39). Con los créditos obtenidos hasta esta etapa,
es posible alcanzar una Certificacion LEED nivel Oro, con 64 puntos.

CLAVE CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD  P.U. TOTAL
ETAPA2 $2,519,687.48
FIC200  POLITICAS, PLANES Y PROGRAMAS $60,000.00
FIC.205 IMPLEMENTAR PLAN DE COMISIONAMIENTO CONTINUO (Cx) pra 2 $30,000.00  $60,000.00
FIC400  SECRETARIA DESUSTENTABILIDAD " $20,000.00
FICA0L INTEGRAR SECRETARIA DE SUSTENTABILIDAD pza 4 $5,00000  $20,000.00
FIC500  CISTERNA DE CAPTACION DE AGUAS PLUVIALES " $200,230.56
FIC.501 CONSTRUCCIGN DE CISTERNA PLUVIAL m2 68 $3,07692 $208,230.56
FIC600  PAVIMENTORETICULAR " $707,590.75
FIC.601 DEMOLICIGN DE CONCRETO m2 151331 $283.46  $428962.85
FIC.602 COLOCACION DE BLOCK ABIERTO m2 962,51 $24000  $231,00240
FIC.603 COLOCACION DE CESPED m2 952,51 $5000  $47,625.50
FIC700  PANELESFOTOVOLTAICOS $1,428,984.17
FIC.701 ESTRUCTURA METALICA ke 54479 $26.23 $1,428,984.17
FIC800  INSTALACIONES SANITARIAS T $4,290.00
FIC.806 INSTALACION DE MEDIDOR DE AGUA RECUPERADA pa 1 $5,79.00  $5799.00
FIC1000  INSTALACIONES ELECTRICAS " $2,700.00
FIC.1003 INSTALACION DE CONTROLES DE ILUMINACION INDIVIDUALES pa 20 $135.00  $2,700.00
FIC1200  CONTRATOS CON EMPRESAS " $41,392.00
FIC.1201 AUDITORIA I-BEAM CON AMBISALUD act 1 $35,00000  $35,000.00
FIC.1202 MANEJO DE PLAGAS CON FLIT, MANEJO INTEGRAL DE PLAGAS act 8 $799.00  $6,392.00
FIC1300  VISTAS DECALIDAD " $45,000.00
FIC.1301 INSTALACION DE VENTANAS LIBRES DE OBSTRUCCION pa ) $1,500.00  $45,000.00
FIC1400  ENCUESTADE CONFORT T 450000
FIC.1401 REALIZAR ENCUESTA DE CONFORT DE LOS OCUPANTES act 1 $50000  $500.00

Tabla 39.- Etapa 2. Cambio de Infraestructura, 2019. LEED Nivel Oro, 64 créditos.

La etapa 3, representan el complemento de las modificaciones a la infraestructura de la FIC,
y la de mayor inversion, culminando a finales de 2020, con la instalacion de los panales
fotovoltaicos. A partir de este momento, solo sera necesario seguir las pautas y criterios
establecidos en este documento para garantizar la certificacion LEED EB:OM, Nivel Platino
(ver Tabla 40).

CLAVE CONCEPTO UNIDAD  CANTIDAD  P.U. TOTAL
ETAPA3 $2,985,994.00
FIC.700  PANELES FOTOVOLTAICOS $2,985,094.00
FIC.702 COLOCACION DE PANELES FOTOVOLTAICOS pza 6% $4,289.00 $2,985,144.00
FIC.703 COLOCACION DE MEDIDOR BIDIRECCIONAL pra 1 $850.00 9850.00

Tabla 40.- Etapa 3. Cambio de Infraestructura, 2020. LEED Nivel Platino, 86 créeditos.
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De esta manera, se conforma el presupuesto para que la FIC pueda alcanzar la Certificacion
LEED dentro del Nivel Platino, con importe de $ 8, 230,589.93 (incluye IVA).

CLAVE CONCEPTO UNIDAD  CANTIDAD P.U. TOTAL
FIC.000 FACULTAD DE INGENIERIA CULIACAN - CERTIFICACION LEED $7,095,336.14
FIC.100 CUOTAS DEL PROYECTO $79,683.54
FIC.101 SERVICIOS PROFESIONALES DE CONSULTORES LEED pza 1 $60,000.00  $60,000.00
FIC.102 PAGOS DE CUOTA DE CERTIFICACION USGBC pza 1 $19,683.54  $19,683.54
FIC.200 POLITICAS, PLANES Y PROGRAMAS 7 $280,450.00
FIC.201 IMPLEMENTAR POLITICA DE GESTION DE SITIO (PGS) pza 4 $5,000.00  $20,000.00
FIC.202 IMPLEMENTACION DE PRACTICAS DE MANEJO DE SITIO pza 4 $5,000.00  $20,000.00
FIC.203 IMPLEMENTAR PLAN DE MEJORA DELSITIO pza 4 $5,000.00  $20,000.00
FIC.204 IMPLEMENTAR PLAN DE REQUISITOS, OPERACIONES Y MANTENIMIENTO DE LAS INSTALACIONES (PROMI) pza 4 $5,000.00  $20,000.00
FIC.205 IMPLEMENTAR PLAN DE COMISIONAMIENTO CONTINUO (Cx) pza 2 $30,000.00  $60,000.00
FIC.206 IMPLEMENTAR POLITICA DE ADQUISICION PREFERENTEMENTE MEDIOAMBIENTAL (APM) pza 1 $5,000.00  $5,000.00
FIC.207 IMPLEMENTAR POLITICA DE MANTENIMIENTO Y RENOVACION DE INSTALACIONES (PMRI) pza 1 $30,000.00  $30,000.00
FIC.208 IMPLEMENTAR UN PROGRAMA DE REDUCCION Y RECICLAJE DE DESECHOS (PRERED) pza 1 $30,000.00  $30,000.00
FIC.209 IMPLEMENTAR PROGRAMA DE MANTENIMIENTO DEL SISTEMA DE TEMPERATURA (HVAC) pza 200 $250.00  $50,000.00
FIC.210 PROHIBIR FUMAR EN EL EDIFICIO pza 10 $45.00 $450.00
FIC.211 IMPLEMENTAR POLITICA DE LIMPIEZA ECOLOGICA (PLECO) pza 1 $5,000.00  $5,000.00
FIC.212 IMPLEMENTAR UN SISTEMA DE REGISTRO DE LA TEMPERATURA pza 200 $100.00  $20,000.00
FIC.300 ESTRATEGIAS AVANZADAS DE CALIDAD DE AIRE INTERIOR T $71,846.12
FIC.301 INSTALAR TAPETES O REJILLAS EN LOS ACCESOS pza 7 $1,40296  $9,820.72
FIC.302 INSTALAR MONITORES DE CO2 pza 20 $3,1001.27  $62,025.40
FIC.400 SECRETARIA DE SUSTENTABILIDAD " $20,000.00
FIC.401 INTEGRAR SECRETARIA DE SUSTENTABILIDAD pza 4 $5,000.00  $20,000.00
FIC.500 CISTERNA DE CAPTACION DE AGUAS PLUVIALES " $209,230.56
FIC.501 CONSTRUCCION DE CISTERNA PLUVIAL m2 68 $3,076.92  $209,230.56
FIC.600 PAVIMENTO RETICULAR 7 $707,590.75
FIC.601 DEMOLICION DE CONCRETO m2 1513.31 $283.46  $428,962.85
FIC.602 COLOCACION DE BLOCK ABIERTO m2 962.51 $240.00  $231,002.40
FIC.603 COLOCACION DE CESPED m2 952.51 $50.00  $47,625.50
FIC.700 PANELES FOTOVOLTAICOS 7$4,414,978.17
FIC.701 ESTRUCTURA METALICA ke 54479 $26.23 $1,428,984.17
FIC.702 COLOCACION DE PANELES FOTOVOLTAICOS pza 696 $4,289.00 $2,985,144.00
FIC.703 COLOCACION DE MEDIDOR BIDIRECCIONAL pza 1 $850.00 $850.00
FIC.800 INSTALACIONES SANITARIAS $78,088.00
FIC.801 SUSTITUCION DE WC pza 18 $1,899.00  $34,182.00
FIC.802 SUSTITUCION DE MINGITORIOS pza 6 $1,150.00  $6,900.00
FIC.803 SUSTITUCION DE LLAVES pza 14 $1,892.00  $26,488.00
FIC.804 INSTALACION DE MEDIDOR DE AGUA POR EDIFICIO pza 1 $429.00 $429.00
FIC.805 INSTALACION DE MEDIDOR DE AGUA PARA RIEGO pza 10 $429.00  $4,290.00
FIC.806 INSTALACION DE MEDIDOR DE AGUA RECUPERADA pza 1 $5,799.00  $5,799.00
FIC.900 PLANTA DE AGUA POTABLE " $150,000.00
FIC.901 COLOCACION DE PLANTA DE AGUA POTABLE pza 1 $150,000.00  $150,000.00
FIC.1000 INSTALACIONES ELECTRICAS $7,523.00
FIC.1001 INSTALACION DE MEDIDOR DE ENERGIA ELECTRICA POR UNIDAD pza 6 $689.00  $4,134.00
FIC.1002 INSTALACION DE MEDIDOR DE ENERGIA ELECTRICA POR EDIFICIO pza 1 $689.00 $689.00
FIC.1003 INSTALACION DE CONTROLES DE ILUMINACION INDIVIDUALES pza 20 $135.00  $2,700.00
FIC.1100  AIRES ACONDICIONADOS " $989,054.00
FIC.1101 SUSTITUCION DE UNIDADES DE AIRES ACONDICIONADOS MIRAGE MAGNUM 30 pza 0 $16,990.00  $696,590.00
FIC.1102 SUSTITUCION DE UNIDADES DE AIRES ACONDICIONADOS MIRAGE MAGNUM 19 pza 1 $8,999.00  $8,999.00
FIC.1103 SUSTITUCION DE UNIDADES DE AIRES ACONDICIONADOS MIRAGE MAGNUM 17 pza 32 $8,099.00 $259,168.00
FIC.1104 SUSTITUCION DE UNIDADES DE AIRES ACONDICIONADOS MIRAGE MAGNUM 17 pza 3 $8,099.00  $24,297.00
FIC.1200 CONTRATOS CON EMPRESAS " $41,392.00
FIC.1201 AUDITORIA I-BEAM CON AMBISALUD act 1 $35,000.00  $35,000.00
FIC.1202 MANEJO DE PLAGAS CON FLIT, MANEJO INTEGRAL DE PLAGAS act 8 $799.00  $6,392.00
FIC.1300  VISTAS DE CALIDAD " $45,000.00
FIC.1301 INSTALACION DE VENTANAS LIBRES DE OBSTRUCCION pza 30 $1,500.00  $45,000.00
FIC.1400 ENCUESTA DE CONFORT " $500.00
FIC.1401 REALIZAR ENCUESTA DE CONFORT DE LOS OCUPANTES act 1 $500.00 $500.00
SUBTOTAL DEL PRESUPUESTO $7,095,336.14
IMPUESTO  $1,135,253.78
TOTAL $8,230,589.93

Tabla 41.- Presupuesto de Intervencion FIC-LEED Nivel Platino
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Realizando un analisis de costo-beneficio, es claro notar que durante los primeros 4 afios, la
inversion es elevada, sin embargo, inmediatamente se ponen en marcha las politicas, planes
y programas plasmados en este documento, el gasto econdmico se ve disminuido
sustancialmente, debido a la mejora de la eficiencia energética, consumo de agua y al
reciclaje. Es por esto, que a partir del afio 2020, se cubren por completo los gastos de
operacion derivados principalmente, de la generacion de energias renovables con los paneles
solares, propiciando que anualmente se tenga un balance econdémico positivo de $ 6,372.55.

De esta manera, se calcula que el periodo de retorno de la inversion, es de 13 afios y a partir
de ese momento, la FIC podra ahorrar econémicamente, para futuras mejoras de las
instalaciones.

2018 2019 2020 2021 2030 2031

AHORRO DE AGUA EN LA FIC $ 41,380.09 $ 12414028 $ 124,140.28 $ 124,140.28 $ 124,140.28 $ 124,140.28
ENERGIA PRODUCIDA EN LA FIC $ -8 - $ 34649024 $ 346490.24 $ 346490.24 $ 346,490.24
GANANCIA POR RECICLAJE $ 3304654 S 9913963 $  99139.63 $  99,139.63 $  99,139.63 $  99,139.63
AHORRO ANUAL $ 7442664 $ 223,27991 $ 569,770.15 $ 569,770.15 $  569,770.15 $  569,770.15
DEUDA ANUAL $1,588,145.66  $ 2,519,687.48 $ 2,985994.00 $ -8 -8

DEUDA ACUMULADA $1,588,145.66  $ 4,033,406.51 $ 6,796,120.60 $ 6,226,350.45 S 1,098,419.12 $ 528,648.98
POR PAGAR $1,513,719.02 $ 3,810,126.60 $ 6,226,350.45 $ 5656,580.30 $ 528,648.98 $  41,121.17

Tabla 42.- Periodo de Retorno de la Inversion
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1.CONCLUSIONES

Durante el diagnostico de la FIC, fue posible identificar diversas oportunidades de mejora
dentro de los procesos de operacién y mantenimiento de la unidad, que se pueden
implementar a la brevedad y sin aumentar sustancialmente en el gasto economico de la
institucion. Estas mejoras, tienen que ver con la implementacion de politicas, planes o
programas, que traerian beneficios principalmente en la planeacion, direccion y control de
las acciones realizadas antes, durante y después de la operacion de la FIC, minimizando
ademas, el impacto al medio ambiente causado por los usuarios en sus actividades cotidianas
dentro de la FIC.

Si bien, el implementar dichas politicas, planes o programas, no seria suficiente como para
alcanzar una certificacion LEED, dejarian las bases para que, después de consolidar la
inversion econdmica por parte de la UAS, la FIC pueda lograr ahora si, dicha certificacion.
Cabe destacar que, el sistema de certificacion LEED, permite una gran flexibilidad en cuanto
al cumplimiento de los créditos en su aprobacién, ya que es posible iniciar con las
implementaciones, y mediante un cronograma bien establecido, decir que créditos se van a ir
realizando a medida que el tiempo avanza.

Sin embargo, a pesar de esta gran flexibilidad, los auditores de USGBC, pueden llegar a la
FIC, sin previo aviso y evaluar si los que se establecio6 en el cronograma, se ha llevado al pie
de la letra. De no cumplirse todos los puntos, ya sea por la falta de recursos econémicos o
por que se perdié la vision general del proyecto, la FIC seria candidata a perder la
certificacion LEED ya obtenida.

Como conclusion fundamental de este proyecto, es necesario comprender que se requiere de
un gran esfuerzo logistico y econdmico que muchas veces, asusta a quienes aportan el capital
financiero para operar una institucion, en este caso a la Rectoria de la UAS, pues no alcanzan
a visualizar los beneficios a largo plazo de realizar la implementacion de esta magnitud, y
solo se fijan en la inversion inicial.
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Es por esto, que tanto la UAS, como la FIC, tienen que entender que durante los primeros
cuatro afios, se deberd inyectar una suma considerable de dinero, pero la reduccion en los
gastos se podra notar casi inmediatamente y que la inversion se vera recuperada en un periodo
de 13 afios, obteniendo a partir de ese momento una gran autonomia durante sus operaciones.

Por otra parte, estd el lado medioambiental, que si recapitulamos al principio de este
documento, el objetivo principal de obtener una certificacion LEED, es la de minimizar o
mitigar el dafio que hacemos al medioambiente durante el desarrollo de las actividades y
operaciones cotidianas como usuarios. De implementarse este proyecto, se cumpliran los
estandares establecidos por la USGBC, que garantizan segin su metodologia, que se cuide
el medioambiente y se reduzca la huella ecoldgica que genera nuestra generacion dia a dia.
Ademas, al mejorar las condiciones de las instalaciones, se mejoraria el confort de los
usuarios, incentivando en ellos, que en el futuro puedan utilizar alternativas sustentables, para
que garanticen que las generaciones futuras también puedan disfrutar de un planeta habitable
y sano.

Considero que este trabajo, me ha hecho mejorar personal y profesionalmente, pues me he
dado a la tarea de investigar y aprender sobre temas de los que no conocia mucho o casi nada,
y profundizar en los temas en los que ya tenia nociones para poder sacar adelante este
proyecto. En un principio, tenia cierta incertidumbre en como abordar el tema de la
Certificacion LEED, debido a que en esta regién, es un tema novedoso y del cual no se
encuentra mucha informacion a la mano; pero a su vez, fue esto mismo, lo que me motivé a
tomarlo como un reto mas en mi vida y superarlo.
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6.2.RECOMENDACIONES

Este proyecto puede servir no solo a la FIC, sino a cualquier otro proyecto que desee obtener
una certificacion de este tipo, llegando incluso a replicarse en otras Facultades de la UAS,
para que en un futuro, sea esta misma, una Universidad completamente Sustentable; por lo
que recomiendo, que este proyecto de tesis, sea puesto al alcance de futuras generaciones que
ya no vean este tema como una novedad, sino como algo que se debe realizar como algo
natural.

Por otra parte, para evitar el gran trabajo al que me vi sometido para obtener la informacion
no existente como planos de la FIC, entre otros, recomiendo a las instituciones y
organizaciones, tener a la mano toda la informacidn pertinente para poder agilizar el trabajo
e implementar las propuestas con la mayor brevedad.

Y por ultimo, recordar que los beneficios que se obtienen con un proyecto como este, van

mucho mas alla de lo econdmico, llegando a la concientizacion de nosotros como especie,
gue somos los responsables del cuidado medioambiental de nuestro planeta.
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Anexo 1.- Encuesta para Proyecto de Certificacion LEED. Elaboracién Propia

‘@m"'{'-' ’"hl:f@ UNIVERSIDAD AUTONOMA DE SINALOA

"_} ; 4 MAESTRIA EN INGENIERIA DE LA CONSTRUCCION

\%5/ ENCUESTA PARA PROYECTO DE CERTIFICACION LEED
$Z

LEA CON ATENCION LAS SIGUIENTES PREGUNTAS Y RESPONDA CON LA MAYOR VERACIDAD
POSIBLE.

NUMERO DE CUENTA UAS: GRUPO:

1.- ;Qué tipo de transporte utilizas para desplazarte desde tu hogar hacia la escuela y viceversa?
*De contar con mis de una opcidn, selecciona ambas.

.. . .. Transporte Auto Vehiculos
Automévil A pie Bicicleta piiblico compartido verdes

2.- Seleccione para cada opcién, si se encentra usted conforme (si) o inconforme (no) con las prestaciones
que brinda la Facultad de Ingenieria a su persona.

Nivel de Limpieza del Calidad del Nivel de Confort
ruido edificio aire interno iluminacién térmico
si no si no si no si no si no
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Anexo 2.- Tabla de Distribucién Normal

Zo
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0,5
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0,8

0,9

1,0

1,1

03279
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1,2
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1,6

1,7

1,8

1,9

2,0

2,1

2,2

2,3

2,4

2,5

2,6

2,7

2,8

2,9

3,0

3,1

3,2

3,3

3,4

3,5

3,6

3,7

3,8

3,9

0,99995

099953
0999
099978
0,99985
0,999%0
0,99993

0,99995

939978

0,99996

0,99910 |
0,99936 |

D6 .
0,99990 |
0,99993 |

2P

0,99938

0,99986
0,99990

0,99994
0,99996

39980

0,99986
0,99991
0,99994

0,99556

gl L

0,99987,
| 0,99991
0,99994

0,99996

0,99987

O3990

0,999594

0,99996

0,99996

1929932 | 0. 99992

|:0:99926 10,3929

10,99948 | 0,99950

3998 | 999983

099988 | 0,99989

| 0,99995 | 0,99995
| 0,99997 | 0,99997
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Anexo 3.- Formato para Captura de Datos de Areas Verdes. Elaboracion Propia

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE SINALOA
FACULTAD DE INGENIERIA CULIACAN

MAESTRIA EN INGENIERIA DE LA CONSTRUCCION

PROYECTO DE INTERVENCION DE TESIS

FORMATO DE AREAS VERDES

AREA

ARBUSTOS
# ESPECIMEN CANTIDAD LOCALIZACION
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
ARBIOLES
# ESPECIMEN CANTIDAD LOCALIZACION
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
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Anexo 4.- Formato de Variables de Energia. Elaboracion Propia

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE SINALOA
FACULTAD DE INGENIERIA CULIACAN

MAESTRIA EN INGENIERIA DE LA CONSTRUCCION

PROYECTO DE INTERVENCION DE TESIS

AULA

FORMATO DE VARIABLES
ENERGIA
AIRES ACONDICIONADOS / MINISPLIT
Marca Marca Marca
Modelo Modelo Modelo
Capacidad Btu/h Capacidad Btu/h Capacidad Btu/h
Tension / Voltaje \ Tension/Voltaje \ Tension/Voltaje \Y;

1 |Corriente Frio A 2 |Corriente Frio A 3 |Corriente Frio A
Potencia Frio W Potencia Frio W Potencia Frio W
Refrigerante Refrigerante Refrigerante
Consumo en operacién | |kWh Consumo en operacién | |kWh Consumo en operacién | |kWh

ILUMINACION OTROS APARATOS ELECTRONICOS
Marca Marca NOMBRE
Modelo Modelo 7 [MARCA
Tension / Voltaje |V Tension / Voltaje |V MODELO
3 |Potencia |W 4 |Potencia |W
NOMBRE
Cantidad total | Cantidad total | 8 [MARCA
Cantidad por paquete | Cantidad por paguete | MODELO
PANTALLAS / TELEVISORES NOMBRE
9 |IMARCA
Marca | Marca | MODELO
Modelo Modelo |
*encender pantalla, ingresaral menu, y *encender pantalla, ingresaral menu, y NOMBRE
opci::::lj:r;:ebr?:as:zee(nczor\:;rx:at; :'E;n el 6 opcij::sljezlaZ:i‘:asrt\:ee(:zonnt:cat; ‘racZn el 10| MARCA
fabricante) fabricante) MODELO
Cantidad Cantidad |
Tamafio | |" Tamaiio | |” *Si hay mas, apuntar al dar la vuelta

LOCALIZACION
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Anexo 5.- Resumen de Consumo de Energia Eléctrica. Elaboracion Propia

CLAVE ESPACIO o DEUSO DEUSO | USo DEUSO DEUSO DEUSO et WHPOR.
LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO SEMANA
FIC-ELE-A-AUDIO SALA AUDIOVISUAL POSGRADO 6.62 4 6 10 66.21
FIC-ELE-A-POSDOC | AULA DOCTORADO EN CIENCIAS 3.14 12 12 12 12 12 60 188.16
FIC-ELE-A-POS1 AULA POSGRADO 1 3.18 1 1 1 1 1 5 15.90
FIC-ELE-A-POS2 AULA POSGRADO 2 10.65 1 1 1 1 1 5 53.25
FIC-ELE-A-POS3 AULA POSGRADO 3 6.49 1 1 1 1 1 5 32.43
FIC-ELE-A-POS4 AULA POSGRADO 4 4.17 1 1 1 1 1 5 20.85
FIC-ELE-A-SALMAE | SALA DE MAESTROS 5.63 1 1 1 1 1 5 28.14
FIC-ELE-A-PASPOS | PASILLO POSGRADO 0.90 12 12 12 12 12 60 54.00
FIC-ELE-A-SECRE SECRETARIA 253 12 12 12 12 12 60 151.80
FIC-ELE-A-CUBAP1 | CUBICULO POSGRADO 1 2.23 6 6 6 6 6 30 66.90
FIC-ELE-A-CUBAP2 | CUBICULO POSGRADO 2 2.23 6 6 6 6 6 30 66.90
FIC-ELE-A-CUB01 CUBICULO 01 2.23 6 6 6 6 6 30 66.90
FIC-ELE-A-CUB02 CUBICULO 02 2.23 6 6 6 6 6 30 66.90
FIC-ELE-A-CUBO03 CUBICULO 03 2.23 6 6 6 6 6 30 66.90
FIC-ELE-A-CUB04 CUBICULO 04 2.23 6 6 6 6 6 30 66.90
FIC-ELE-A-CUB05 CUBICULO 05 2.23 6 6 6 6 6 30 66.90
FIC-ELE-A-CUB06 CUBICULO 06 2.23 6 6 6 6 6 30 66.90
FIC-ELE-A-CUBO7 CUBICULO 07 2.23 6 6 6 6 6 30 66.90
FIC-ELE-A-CUB08 CUBICULO 08 2.23 6 6 6 6 6 30 66.90
FIC-ELE-A-CUB09 CUBICULO 09 2.23 6 6 6 6 6 30 66.90
FIC-ELE-A-CUB10 CUBICULO 10 2.23 6 6 6 6 6 30 66.90
FIC-ELE-A-CUB11 CUBICULO 11 2.23 6 6 6 6 6 30 66.90
FIC-ELE-A-POSBIB | BIBLIOTECA 178 1 1 1 1 1 5 8.90
FIC-ELE-A-CAFE CAFETERIA 0.60 1 1 1 1 1 5 3.00
FIC-ELE-A-JUNTAS | SALA DE JUNTAS 178 1 1 5 8.90
FIC-ELE-B-AUO1 AULA 01 6.93 u u 1 1 6 50 346.50
FIC-ELE-B-AU02 AULA 02 5.94 u u 12 1 7 52 308.88
FIC-ELE-B-AU03 AULA 03 5.94 12 12 12 1 4 51 302.94
FIC-ELE-B-AU04 AULA 04 6.36 9 1 10 1 8 49 311.64
FIC-ELE-B-AU05 AULA 05 3.24 u 12 12 10 3 48 155.52
FIC-ELE-B-AU06 AULA 06 5.94 u 12 12 10 3 48 285.12
FIC-ELE-B-AU07 AULA 07 5.94 12 u 12 10 3 48 285.12
FIC-ELE-B-AU0S AULA 08 5.94 12 12 12 1 2 49 291.06
FIC-ELE-B-AU09 AULA 09 5.94 u 12 12 10 1 46 273.24
FIC-ELE-B-AU10 AULA 10 6.93 12 12 12 1 49 339.57
FIC-ELE-B-AU11 AULA 11 5.94 12 12 12 10 2 48 285.12
FIC-ELE-B-AU12 AULA 12 3.51 12 12 12 10 2 48 168.48
FIC-ELE-A-AU13 AULA 13 3.51 6 6 6 6 0 24 84.24
FIC-ELE-A-AU14 AULA 14 5.94 6 6 6 6 0 24 142.56
FIC-ELE-A-AU15 AULA 15 5.94 6 6 6 6 0 24 142.56
FIC-ELE-B-EXT EXTERIOR PLANTA BAJA 3.00 6 6 6 6 6 30 90.00
FIC-ELE-B-BANOS | BANOS PLANTA BAJA 1.68 12 12 12 12 12 6 66 110.88
FIC-ELE-A-COCINA | COCINA 0.78 1 1 1 1 1 5 3.89
FIC-ELE-A-EXT EXTERIOR PLANTA ALTA 2.28 6 6 6 6 6 30 68.40
FIC-ELE-A-BANOS | BANOS PLANTA ALTA 1.56 6 6 6 6 6 6 36 56.16
FIC-ELE-A-CUB14 CUBICULO 14 2.23 6 6 6 6 6 30 66.90
FIC-ELE-A-CUB15 CUBICULO 15 2.23 6 6 6 6 6 30 66.90
FIC-ELE-A-CUB16 CUBICULO 16 2.23 6 6 6 6 6 30 66.90
FIC-ELE-A-CUB17 CUBICULO 17 2.23 6 6 6 6 6 30 66.90
FIC-ELE-A-CUB18 CUBICULO 18 130 6 6 6 6 6 30 39.00
FIC-ELE-A-CUB19 CUBICULO 19 0.18 6 6 6 6 30 5.40
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FIC-ELE-A-CUB20 CUBICULO 20 130 6 6 6 6 6 30 39.00
FIC-ELE-A-CUB21 CUBICULO 21 136 6 6 6 6 6 30 40.80
FIC-ELE-A-CUB21A | CUBICULO 21A 136 6 6 6 6 6 30 40.80
FIC-ELE-A-CUB22 CUBICULO 22 0.12 6 6 6 6 6 30 3.60
FIC-ELE-B-TOPO APARATOS TOPOGRAFICOS 4.68 10 10 10 10 10 50 234,00
FIC-ELE-B-MEDIC DISPENSARIO MEDICO 2.23 6 6 6 6 6 30 66.90
FIC-ELE-B-DESH DESARROLLO HUMANO 2.23 6 6 6 6 6 30 66.90
FIC-ELE-B-CUB32 CUBICULO 32 2.23 6 6 6 6 6 30 66.90
FIC-ELE-B-CUB33 CUBICULO 33 2.23 6 6 6 6 6 30 66.90
FIC-ELE-B-CUB34 CUBICULO 34 2.23 6 6 6 6 6 30 66.90
FIC-ELE-B-CUB35 CUBICULO 35 2.23 6 6 6 6 6 30 66.90
FIC-ELE-B-CUB36 CUBICULO 36 2.23 6 6 6 6 6 30 66.90
FIC-ELE-B-CUB37 CUBICULO 37 2.23 6 6 6 6 6 30 66.90
FIC-ELE-B-LABHID | LABORATORIO DE HIDRAULICA 8.97 6 6 6 6 6 30 269.10
FIC-ELE-B-LABTRA | LABORATORIO DE TRABAJO 0.96 6 6 6 6 6 30 28.80
FIC-ELE-B-LABPAV | LABORATORIO DE PAVIMENTOS 6.21 6 6 6 6 6 30 186.30
FIC-ELE-B-PRENSA | CUARTO DE PRENSA 0.30 1 1 1 1 1 5 1.50
FIC-ELE-B-TALL1 TALLER DE PAVIMENTOS 0.30 1 1 1 1 1 5 1.50
FIC-ELE-A-RECEP DIRECCION - RECEPCION 135 12 12 12 12 12 60 81.00
FIC-ELE-A-SECRE DIRECCION - SECRETARIA 4.61 12 12 12 12 12 60 276.60
FIC-ELE-A-CONTA DIRECCION - CONTADOR 2.98 12 12 12 12 12 60 178.80
FIC-ELE-A-CTRL DIRECCION - CONTROL ESCOLAR 3.43 12 12 12 12 12 60 205.80
FIC-ELE-A-CACAD DIRECCION - COORD ACADEMICO 2.53 12 12 12 12 12 60 151.80
FIC-ELE-A-CADM Zgﬁfﬁ:gﬁ;ﬁgm 2.53 12 12 12 12 12 60 151.80
FIC-ELE-A-DIREC DIRECCION - DIRECCION 253 12 12 12 12 12 60 151.80
FIC-ELE-A-COPIA DIRECCION - COPIADORA 2.53 12 12 12 12 12 60 151.80
FIC-ELE-A-BOD DIRECCION - BODEGA 0.90 1 1 1 1 1 5 4.50
FIC-ELE-A-LABCON | LABORATORIO DE CONCRETO 10.84 6 6 6 6 6 30 325.20
FIC-ELE-A-LABCUB tﬁBB?cRSLTc?sRIO PF CONCRETO 10.35 6 6 6 6 6 30 310.35
FIC-ELE-A-AU16 AULA 16 2.91 6 6 6 6 0 24 69.84
FIC-ELE-A-BIBLIO BIBLIOTECA 17.46 12 12 12 12 12 6 66 1152.36
FIC-ELE-A-CP1 AULA DE COMPUTO 1 9.86 12 12 12 12 12 60 591.60
FIC-ELE-A-CP2 AULA DE COMPUTO 2 9.86 12 12 12 12 12 60 591.60
FIC-ELE-A-IMP AREA DE IMPRESION 174 12 12 12 12 12 60 104.40
FIC-ELE-B-AUD AUDITORIO 10.60 1 1 1 1 1 5 52.98
FIC-ELE-B-BOD BODEGAS 0.24 1 1 1 1 1 5 1.20
FIC-ELE-A-BOD BODEGAS 0.48 1 1 1 1 1 5 2.40
| 1180154

il | 51526787
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Anexo 6.- Planta de Conjunto FIC - Vegetacion y Areas Verdes. Elaboracion Propia
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Anexo 7.- Especies y Simbologias de Arboles en la FIC. Elaboracion Propia

VISTA EN VISTA EN NOMBRE NOMBRE .
. CANTIDAD AUTOCTONO ADAPTADO
PLANTA ALZADO COMUN CIENTIFICO
Laurel de Ficus
. . 11 X
la India Benjamina
Olivo Bucidas
Q 64 X
negro Buceras
. Swietenia
Venadillo o 15 X
Humilis
4? . Pistacia
Pistacho 3 X
Vera
1
Cedrus
Cedro 10 X
2N Deodara
' Populus
-y Alamo . 2 X
Fremontii
37 ] Roystonea
e Palma Real ) 16 X
7 Regia
Azadirachta
Neem . 4 X
Indica
) Ceiba
Ceiba 1 X
Pentandra
; Psidium
* Guayabo ) 3 X X
Guajava
£ Tabebuia
% ‘,_F Amapa 10
o T Rosea
w * Mango Mangifera 10 X
Rubell Phoenix ) X
ubelina
* Roebelenii
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Anexo 8.- Aires Acondicionados - Planta Baja. Elaboracion Propia

SIMBOLOGIA

Aire Acondicionado
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Anexo 9.- Aires Acondicionados - Planta Alta. Elaboracién Propia

SIMBOLOGIA

Aire Acondicionado
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Anexo 10.- Isométrico de la Cisterna de Captacion de Aguas Pluviales. Elaboracién Propia
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Anexo 11.- Estacionamiento Privado FIC, Vista en Planta. Elaboracion Propia
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Anexo 12.- Formato Plan de Mejoras. Elaboracién Propia

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE SINALOA

FACULTAD DE INGENIERIA CULIACAN

PLAN DE MEJORAS FOLIO: PERIODO:
| 1. IDENTIFICAR AREAS DE MEJORA |
FORTALEZAS DEBILIDADES AREAS DE MEJORA
1. 1 1.
2. 2 2.
3. 3 3.
4, 4 4,
| 2. AREA DE MEJORA | NUMERO: |
Descripcion del problema
Causas que provocan el
problema
1.
. . 2.
Objetivo a conseguir 3
4,
Beneficios esperados
\ 3. PRIORIDAD DE ACCIONES DE MEJORA
ACCIONES DE MEJORA DIFICULTAD PLAZO IMPACTO TOTAL

LN e

‘ 4. SEGUIMIENTO DEL PLAN DE MEJORAS

ACCION DE

MEJORA TAREAS

RESPONSABLE

TIEMPOS

RECURSOS

SEGUIMIENTO

a)

b)

c)

d)

e)
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Anexo 13.- Diagrama de Flujo para las Operaciones del Edificio. Elaboracion propia
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Anexo 14.- Programa de Actividades de Intervencion para la FIC. Elaboracion Propia
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