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RESUMEN

La instalacién de un sistema de aire acondicionado es considerada en una organizacion
como una mejora del confort y la comodidad de los usuarios; inversion que también trae
consigo consecuencias tanto en costos como para el ambiente. Como una forma de
alinearse a la Politica de Sostenibilidad de la empresa IEB, en este trabajo se realiz6 un
andlisis de los aspectos e impactos ambientales asociados con el proceso de mantenimiento
del sistema de acondicionamiento de aire, lo cual llevé a la formulacién de un conjunto de
Criterios Ambientales para la contratacion de oferentes de este tipo de servicio. Lo anterior
fue el resultado de un Perfil Técnico Ambiental después de la seleccion de los principales
bienes y servicios adquiridos por IEB. Las variables con mayor peso de priorizacion fueron
el aporte a las condiciones de cambio climatico y el impacto ambiental o social del bien y/o
servicio analizado, por lo que se enfatizd en los gases refrigerantes restringidos y/o
sustituidos por el Protocolo de Montreal y en la gestion ambiental de los residuos
peligrosos y no aprovechables derivados del proceso de mantenimiento. Los criterios
ambientales definidos buscan mejorar el desempefio ambiental y reducir los efectos

contaminantes de los sistemas de aire acondicionado.

Palabras clave: Aire acondicionado, refrigerantes, PTA, SAO
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INTRODUCCION

Los avances en materia de tecnologia le han reportado a la humanidad diversos
beneficios, siendo los sistemas de aire acondicionado uno de los que mas impacta sobre
nuestro confort y calidad de vida [13]. Controlar las condiciones térmicas que vienen
determinadas por variables ambientales e individuales y obtener el equilibrio entre ellas, es
lo que determina la sensacién térmica de nuestro cuerpo y nivel de confort. Es por esto que
el mantenimiento de estas condiciones al interior de oficinas donde laboran muchas
personas, particularmente temperatura, humedad, ventilacién, pureza del aire y, ademas,
cuidado del ambiente, se ha convertido en el mayor reto de las empresas de climatizacion
en estos momentos [6]. Para 2040, se estima un aumento significativo del uso de aires
acondicionados en las zonas de climas calidos de paises en desarrollo, redundando en un
incremento del 64% en el consumo de electricidad y un aumento anual de 23,1 millones de
toneladas de didxido de carbono (CO,), segun lo prevé el estudio realizado por Davis and
Gertler [7]. Sin politicas concretas de mitigacion a la vista, se estima que la demanda

energética global de sistemas de aire acondicionado alcance los 4000 TWh para el afio 2050

[4].

Adicional a esto, los efectos ambientales de algunos refrigerantes utilizados en los
sistemas de aire acondicionado, origino que entre los afios 1990 y 1995 se impulsara a nivel
internacional, a través del Protocolo de Montreal, la sustitucion de los refrigerantes CFC’s,

principales causantes del adelgazamiento de la capa de ozono, por refrigerantes tipo HCFC,


http://www.scidev.net/america-latina/medio-ambiente/energia/
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HFC o HC, con los cuales se elimina el cloro como componente nocivo y se emulan las
condiciones termodindmicas de las aplicaciones a sustituir [10]. Aunque los HCFC
también afectan la capa de ozono, se les utiliza como reemplazos transitorios para
refrigerantes, solventes, gases propulsores para la produccién de espumas plasticas y en
extinguidores, ya que su efecto potencial sobre el ozono (ODP por sus siglas en inglés —
Ozone Depleting Potential) es casi 20 veces menor y su potencial de calentamiento global
(GWP — Global Warming Potential) es significativamente menor también. La falta de
alternativas para los CFC y HCFC (por ejemplo, en inhaladores para el tratamiento del
asma o sistemas de supresion de incendios en aeronaves y submarinos), son la razén para

las pocas excepciones que existen a su uso [9], [16].

Actualmente, el gas R22 (clorodifluorometano) es el refrigerante mas utilizado en el
sector del aire acondicionado en aplicaciones de tipo industrial, comercial y doméstico. Sin
embargo, con la normativa de la UE N°1005/2009 sobre sustancias que agotan la capa de
0zono, estara prohibido importar, producir, vender y/o usar gas R22, permitiéndose su uso
hasta el afio 2015 [16]. Como sustitutos del gas R22 existen varias alternativas
dependiendo de las caracteristicas de la instalacion y de los ajustes requeridos para un
correcto funcionamiento. En los sistemas de aire acondicionado, los refrigerantes
recomendados son el R427A y R417A ya que requieren menores ajustes en los equipos de

refrigeracion y permiten mejores practicas de mantenimiento [10], [18].


https://en.wikipedia.org/wiki/Global_Warming_Potential
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Con el fin de alcanzar un equilibrio entre el desarrollo y la sostenibilidad ambiental,
el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible de Colombia, definié en el afio 2010 la
Politica Nacional de Produccién y Consumo Sostenible, cuyo objetivo es orientar el cambio
de los patrones de produccion y consumo de la sociedad colombiana hacia la sostenibilidad
ambiental, contribuyendo a la competitividad de las empresas y al bienestar de la poblacién
[2]. A la luz de este proposito y considerando la Politica de Sostenibilidad de Ingenieria
Especializada S.A. —IEB—, el objetivo de este trabajo consiste en establecer criterios basicos
de sostenibilidad para la seleccién de los proveedores asociados con el servicio de
mantenimiento del sistema de aire acondicionado en sus oficinas principales de la ciudad de

Medellin.
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CAPITULO 1

PLANTEAMIENTO METODOLOGICO

1.1. DESCRIPCION DE LA ORGANIZACION

Ingenieria Especializada S.A. —IEB—- es una empresa dedicada a la prestacion de
servicios de consultoria, estudios e interventoria de disefio, montaje y construccion de
subestaciones eléctricas y lineas de transmision en las areas de ingenieria eléctrica y civil,
ademas de realizar capacitacion, asesoria y acompafiamiento en temas relacionados con la
seguridad y salud en el trabajo. Dentro de sus objetivos en el Sistema de Gestion Integrado
se encuentra la promocion de calidad de vida laboral, la prevencion de enfermedades y
accidentes ocupacionales, asi como el impacto socio-ambiental y de seguridad y salud en el
trabajo de las diferentes actividades que sus empleados, clientes y proveedores realizan

dentro y fuera de la organizacion y sus instalaciones [11].

IEB tiene su sede principal en el Centro Empresarial Puerto Seco, adyacente a la
Terminal de Transportes del Sur y al Aeropuerto Olaya Herrera de la ciudad de
Medellin. En esta sede laboran 215 empleados y se tiene una poblacion flotante de 20
personas, aproximadamente, principalmente clientes y proveedores de bienes y
servicios. Toda esta poblacion se encuentra expuesta a los efectos del sistema de

acondicionamiento de aire bajo condiciones de funcionamiento diario normal y/o en
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algunos de los ciclos de mantenimiento de estos sistemas realizados en dias laborales o

fines de semana.

1.2. PERFIL TECNICO AMBIENTAL

Un Perfil Técnico Ambiental —-PTA- puede definirse como el proceso de
identificacion, valoracion y priorizacion de los aspectos e impactos ambientales que
caracterizan el ciclo de vida de un bien y/o servicio, a partir de los cuales se establecen
criterios ambientales y medios de verificacion que ayudardn a mejorar el desempefio
ambiental del producto analizado y en la prevencion de la contaminacién de agua, aire o
suelo donde el bien y/o servicio tiene influencia por su fabricacion, operacion o
mantenimiento. Ademas, los criterios ambientales establecidos con el PTA pueden ser
utilizados como mecanismo de toma de decisiones en el marco de las compras sostenibles,

tanto en el sector publico como privado [2], [13].

Para la realizacion del PTA de un bien o servicio en Colombia, la metodologia que
recomienda el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, se encuentra descrita en la
Guia Conceptual y Metodoldgica de Compras Publicas Sostenibles [13], la cual fue
desarrollada por el Centro Nacional de Produccion mas Limpia —CNPML- para el
mencionado Ministerio. En esta guia metodoldgica se establecen las diferentes fases para
la implementacién de compras sostenibles dentro de las organizaciones, integrando
actividades del ciclo PHVA (Planear-Hacer-Verificar-Actuar) y del ciclo de vida de los

productos y/o servicios.
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La metodologia que se seguira en el desarrollo de este trabajo incluye las siguientes

fases.

1.2.1. Seleccion y priorizacion de bienes y/o servicios

En esta primera fase metodologica se identifican los potenciales bienes y/o servicios
sobre los cuales se realizaria el PTA, con base en un analisis de priorizacién. En este
analisis de priorizacion, se realiza la seleccion de variables y a cada una de las cuales se le

asigna un porcentaje de significancia y un peso en su nivel de influencia.

Una vez establecida la matriz de priorizacién, es posible identificar el o los bienes o

servicios sobre los cuales se definiran criterios de sostenibilidad a través del PTA.

1.2.2. Elaboracion de la ficha perfil técnico ambiental del bien o servicio seleccionado
Para la elaboracion del perfil técnico ambiental se debe establecer el contexto en el
cual se desarrolla el producto o servicio y su mercado, incluyendo la informacion general
de las etapas del ciclo de vida y posibles impactos sobre el ambiente, para finalmente
definir los criterios de sostenibilidad con los cuales se evaluara el bien o servicio

seleccionado.
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CAPITULO 2

DESARROLLO DE LA METODOLOGIA

2.1 SELECCION Y PRIORIZACION DE BIENES Y/O SERVICIOS

Para la seleccion y priorizacion de los bienes y/o servicios a analizar se tom6 como

punto de partida la base de datos del sistema de compras de IEB S.A. en donde se tiene el

registro de los diferentes proveedores de bienes y/o servicios, incluyendo costos vy

cantidades de cada producto. De la revision de esta base datos, se identificaron los bienes

y/o servicios indicados en la Tabla 1, los cuales presentan un gran nimero de registros entre

febrero de 2012 y noviembre de 2015.

Tabla 1. Identificacion de bienes y/o servicios con mayor nimero de requerimientos en IEB

item Bien y/o servicio identificado

1. | Servicio de levantamiento topografico y estudios de suelos en subestaciones eléctricas

5 Compra de cartuchos téner para impresoras Kyocera (incluye colores negro, cyan, amarillo,
magenta)

3. | Servicio de transporte terrestre de personal técnico y equipos

4. | Productos para aseo/limpieza: detergentes, desinfectantes, papel, escobas, trapeadoras, baldes

5. | Servicio de instalacion y/o mantenimiento del sistema de aire acondicionado

6. | Servicio de instalacion y/o mantenimiento del sistema de iluminacion

7 Compra de EPP (casc_os, botas dieléctricas, gafas, camisas, pantalones, osama, proteccion
auditiva, chaleco reflectivo, etc.)
Portatiles ASUS (incluye accesorios) y pantallas planas
Compra y mantenimiento de sillas Enjoy

10. | Celulares AVANTEL ref. 1365IS intrinsecamente seguros
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2.1.1 Definicidn de variables de anélisis

De las diferentes variables que presenta la Guia Conceptual y Metodoldgica de

Compras Publicas Sostenibles [13], se consideraron las siguientes variables como criterio

de analisis para la priorizacion de los bienes y/o servicios a evaluar:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Volumen de la compra: Si el bien y/o servicio se compra en un volumen bajo,
medio o alto en valores absolutos (independientemente del peso que tenga dentro del
presupuesto total de la entidad).

Rotacién: Cantidad de veces que en un afio se compra el bien y/o servicio.
Cobertura interna de uso: Se refiere a la utilizacion de este bien y/o servicio por un
numero bajo, medio o alto de personas dentro de la entidad (transversalidad).

Aporte a las condiciones de cambio climatico: Generacion de residuos o de gases
de efecto invernadero (GEI) por la operacion o mantenimiento del bien y/o servicio
que deriven en efectos sobre el cambio climatico a nivel local, regional, nacional e
internacional.

Impacto ambiental, social o reputacional: Relacion directa del uso del bien y/o
servicio con impactos ambientales y sociales significativos, o que repercuten
directamente en la reputacion de la entidad (imagen, compromisos adquiridos,
resultados y visibilidad de la entidad), entre otros.

Capacidad de respuesta del mercado: Se refiere a la disponibilidad que hay
actualmente en el mercado de bienes y/o servicios con caracteristicas sostenibles, y/o
a la capacidad que tiene el mercado para responder rapidamente a la demanda con

estos criterios.
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A continuacién, se asigno una ponderacion a cada una de las variables de andlisis de
los diferentes bienes y/o servicios identificados, de acuerdo con su significancia en el

desarrollo de las actividades de IEB S.A., como se muestra en la Tabla 2.

Tabla 2. Ponderacion de variables de andlisis de priorizacion de bienes y/o servicios en 1EB

Variables de andlisis Ponderacion
Volumen de la compra 15%
Rotacion 15%
Cobertura interna de uso 20%
Aporte a las condiciones de cambio climatico 30%
Impacto ambiental, social o reputacional 15%
Capacidad de respuesta del mercado 5%

2.1.2 Matriz de nivel de influencia de variables de andlisis

Una vez definidas las variables de analisis y su ponderacion, fue establecida una
matriz donde se define el nivel de influencia de cada variable segln el bien y/o servicio
evaluado para identificar el producto a trabajar en el marco de compras sostenibles. Para
cada variable de analisis y cada bien y/o servicio, se establecid un valor de nivel de
influencia teniendo en cuenta los registros de la base de datos de compras de IEB, donde
dichos niveles corresponden a un valor de 1, 2 y 3, equivalentes a un nivel bajo, medio y

alto, respectivamente, como se presenta en la Tabla 3.
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Tabla 3. Matriz de nivel de influencia de variables para seleccion de bienes y/o servicios
Variable
Vol b Aporte a las Impacto idad
Bien y/o Servicio ofumen | Cobertura | diciones | ambiental o s
de Rotacion | interna de . : ' de respuesta
compra uso C Gl SUEEl e del mercado
P climatico reputacional
Levantamiento
topografico y 2 2 2 1 2 2
estudios de suelos
_Cartuchos toner para 3 3 3 2 2 2
impresoras
Transporte terrestre
de personal técnico y 2 3 1 3 2 2
equipos
Produgtos_ para 1 5 3 5 3 1
aseo/limpieza
Mtto sistema A.A. 3 2 3 3 3 2
Ir.wstalac[on y_/o m_t’to 2 3 3 5 5 1
sistema iluminacién
EPP’s 3 2 1 1 3 2
Portatiles ASUS 2 2 3 1 2 3
Compra y mtto sillas 2 1 3 1 5 2
Enjoy
Celulares AVANTEL
_ref.,l365IS 5 9 2 9 9 1
intrinsecamente
Seguros

2.1.3 Priorizacion de bienes y/o servicios

Para obtener la priorizacion final de los bienes y/o servicios, a continuacion se

realizd la multiplicacién de cada valor de nivel de influencia por la respectiva ponderacion

asignada a cada variable de analisis, con lo cual se obtiene la columna del puntaje total de

cada bien y/o servicio evaluado. En la Tabla 4 se presentan los resultados de esta matriz de

priorizacion.
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Tabla 4. Priorizacién final de bienes y/o servicios
Variable
Aporte a las Impacto .
Bienes v/o Servicios | Volumen Cobertura . X Capacidad
Y de Rotacion | interna de condlcmn_es ambl_ental, de respuesta | Total
de cambio social o
compra uso L - del mercado
climatico | reputacional
Ponderacién 15% 15% 20% 30% 15% 5% 100%
Levantamiento
topografico y 0,30 0,30 0,40 0,30 0,30 0,10 1,70
estudios de suelos
Cartuchos toner para |, s 0,45 0,60 0,60 0,30 0,10 2,50
impresoras
Transporte terrestre
de personal técnico y 0,30 0,45 0,20 0,90 0,30 0,10 2,25
equipos
Productos para
aseo/limpieza 0,15 0,30 0,60 0,60 0,45 0,05 2,15
Mtto sistema A.A. 0,45 0,30 0,60 0,90 0,45 0,10 2,80
Instalaciony/o mtto | 5, 0,45 0,60 0,60 0,30 0,05 2,30
sistema iluminacién
EPP’s 0,45 0,30 0,20 0,30 0,45 0,10 1,80
Portatiles ASUS 0,30 0,30 0,60 0,30 0,30 0,15 1,95
CE:sj”;Sra ymttosillas | 55 0,15 0,60 0,30 0,30 0,10 1,75
Celulares
AVANTEL ref.
13651S 0,30 0,30 0,40 0,60 0,30 0,05 1,95
intrinsecamente
Seguros

Los resultados de la priorizacion de la Tabla 4 indican que el servicio de

mantenimiento del sistema de aire acondicionado en las oficinas de IEB presenta la mas
alta calificacién respecto a los demas bienes y/o servicios evaluados, considerando las
variables de seleccién y niveles de ponderacion definidos en la Tabla 2 y en la Tabla 3,
respectivamente. Por lo tanto, el servicio “Mantenimiento del sistema de aire
acondicionado” sera el bien y/o servicio al cual se realizara el Perfil Técnico Ambiental y

le ser&n definidos los criterios de compra sostenible.
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CAPITULO 3

PERFIL TECNICO AMBIENTAL DEL SERVICIO SELECCIONADO

3.1 INFORMACION GENERAL DEL PRODUCTO Y EL MERCADO

El concepto de aire acondicionado esta relacionado con el sistema de refrigeracion del
aire que se utiliza a nivel doméstico, comercial, industrial y en general en oficinas o
recintos cerrados, para refrescar los ambientes de forma permanente cuando las
temperaturas son muy altas. A pesar de ser un aparato de gran utilidad para el confort
diario, se ha encontrado que estos sistemas presentan efectos adversos tanto en la salud de
las personas como en el ambiente, en particular por los compuestos que se utilizan en su
funcionamiento y en los residuos generados durante su operacion y mantenimiento [15],
ademas del alto dafio ocasionado al ambiente por la alteracion de la humedad y temperatura

y sus efectos sobre la capa de ozono y el calentamiento global [7].

3.1.1 Principio de operacién de los aires acondicionados

En términos generales, los sistemas de aire acondicionado utilizan en su
funcionamiento el llamado ciclo de refrigeracion, en el cual circula un compuesto
refrigerante cuya funcion es la de reducir o mantener la temperatura de un determinado
ambiente por debajo de la temperatura del entorno [22]. En el ciclo de refrigeracion simple

de compresion mecanica, el refrigerante comienza en un estado o condicién inicial, circula
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por una serie de cuatro procesos fundamentales segin una secuencia definida y retorna a su
condicion inicial. De acuerdo con la Figura 1, los procesos del ciclo de refrigeracion se

sefialan a continuacion [6], [14].

YlTYY

E——— _—
Condensador
Gas Liquido

Refrigerante cede calor al aire

. Valvul
Compresor Ej Aumenta presion ® uD;uu

Expansion

Gas Liquido
” Evaporadorj—;

Refrigerante absome calor del lugar

Figura 1. Ciclo de refrigeracion en los sistemas de aire acondicionado. Fuente:
Como funciona el aire acondicionado [6]

1)  Expansion: Inicialmente, el refrigerante se encuentra en estado liquido en la unidad
exterior a alta presion. Para conducirlo a la unidad interior y conseguir el efecto de
refrigeracion, se envia a través de un elemento de expansion, por medio de la
reduccion de la presion y la temperatura del liquido, dejandolo con las condiciones

Optimas para la operacion.

2)  Evaporacion: En esta etapa del proceso, el liquido se evapora, cediendo frio al aire
del espacio a climatizar, generalmente impulsado por un ventilador. Todo el

refrigerante se evapora en el evaporador y como resultado se obtiene gas.
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3) Compresion: El gas vuelve a la unidad exterior para convertir el refrigerante de
nuevo en liquido. Esta operacion se efectta en el compresor, del cual se obtiene gas a

alta presion.

4)  Condensacion: El vapor a alta presion circula a través del condensador. Se evacua el
calor al exterior y se obtiene de nuevo el refrigerante en estado liquido. El ciclo se

reinicia con la etapa de expansion.

3.1.2 Refrigerantes: Clasificacion

Los refrigerantes son todos aquellos fluidos que se utilizan para transmitir el calor
en un sistema frigorifico, que absorben calor a bajas temperaturas y presiones, y lo ceden a
temperaturas y presiones mas elevadas, generalmente con cambios de estado del fluido
[22]. Existen diferentes criterios para clasificar los refrigerantes. En general se habla de
refrigerantes segun su funcion o de acuerdo con el grado de seguridad, teniendo en cuenta

su toxicidad, reactividad y limites de explosion [15].

De acuerdo con su funcion, los refrigerantes se pueden clasificar en primarios y
secundarios. Los primarios son aquellos que absorben calor al evaporarse a baja
temperatura y lo ceden al condensarse a altas temperatura y presion, mientras que los
secundarios, son aquellos que son enfriados por otro refrigerante y circulan como fluidos
que transportan el calor. Por ejemplo, las salmueras son refrigerantes secundarios, porque

constituyen un sistema indirecto cerrado que transfiere el efecto frigorifico desde un
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sistema primario de refrigeracion. Se consideran seguras, de baja toxicidad, faciles de

transportar y de poco mantenimiento.

Asimismo, el grado de seguridad define tres grupos de refrigerantes (ver Tabla
5). El primer grupo incluye refrigerantes no combustibles, con efectos despreciables sobre
la salud. ElI grupo segundo comprende los refrigerantes toxicos o corrosivos o que al
combinarse con el aire, en una porcion del 3,5% o mas en volumen, pueden formar una
mezcla combustible o explosiva. Finalmente, en el tercer grupo se incluyen los
refrigerantes que al combinarse con el aire en proporcion inferior al 3,5% en volumen,

pueden constituir una mezcla combustible o explosiva de menor impacto.

Tabla 5. Refrigerantes segun grado de seguridad. Fuente: [23]

Grupo Primero Grupo Segundo Grupo Tercero
R11 Triclorofluorometano R30 Cloruro de metileno R170 Etano
R12 Diclorodifluorometano R60 Cloruro de etilo R290 Propano
R22 Clorodifluorometano R764 Anhidrido sulfuroso R600 Butano
R13 Trifluoruro de carbono R717 Amoniaco R1150 Etileno

Finalmente, por su toxicidad (concentracion y tiempo de exposicion), los
refrigerantes se clasifican en tres grupos. En el primer grupo se incluyen aquellos
refrigerantes cuyo valor limite umbral de concentracion no puede superar las 8 h/dia de una
jornada laboral sin sufrir efectos adversos; en el segundo grupo, el valor limite umbral de
concentracion solo es admitido durante 15 minutos, mientras que en el tercero, existe un

umbral limite de concentracidn instantanea que no puede ser superada.
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3.1.3 Vision ecoldgica de los refrigerantes

Actualmente, la valoracion de gases refrigerantes respecto a sus efectos sobre el
ambiente se hace en funcion de dos valores conocidos como el Potencial de Destruccion de
Ozono (ODP) y el Coeficiente de Calentamiento Global de la atmosfera (GWP). El primer
coeficiente indica el poder que tienen los freones de degradar el ozono, estableciéndose
como unidad de medida la del R11 con el valor de la unidad. Por su parte, el GWP da una
medida de la capacidad de una sustancia para contribuir al calentamiento global mediante el
conocido efecto invernadero. Este indice se calcula sobre un intervalo de tiempo
especifico, normalmente de 20, 100 o 500 afios, tomando como referencia la capacidad del
CO,, al que se asigna por convenio un valor GWP de 1. Por ejemplo, el GWP del metano,
a 20 afios, es de 72, lo cual significa que si la misma masa de CH, y de CO; es introducida
en la atmoésfera, el metano atrapa 72 veces mas de calor que el didéxido de carbono durante

los proximos 20 afios [20].

En este sentido, los refrigerantes CFC que contienen cloro, fltior y carbono, como el
R11, R12 y R115, han sido usados ampliamente desde 1930 en muchas aplicaciones,
incluyendo refrigeracion doméstica y comercial, almacenamiento frio, transporte y aire
acondicionado de autos. Debido a que no contienen hidrégeno, los CFC son muy estables
quimicamente, presentan bajo nivel de toxicidad y no flamabilidad. Sin embargo, cuando
el gas CFC es libertado a la atmosfera, la accion de la radiacion UV descompone la
molécula, liberando cloro. El cloro es una molécula ligera que asciende hasta la altura de la
capa de ozono Y alli se comporta como la radiacion UV descomponiendo las moléculas de

ozono. Un solo a&tomo de cloro puede descomponer 10.000 moléculas de ozono, situacion
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que resulta aun mas critica si se tiene en cuenta la alta persistencia en la atmosfera del CFC
y su condicion de gas de efecto invernadero, lo cual se traduce en aumento de la
temperatura media de la Tierra [6], [9], [21]. Los refrigerantes CFC estan siendo
eliminados a nivel mundial bajo las directrices del Protocolo de Montreal, por lo que hoy en

dia son mucho mas costosos y su disponibilidad es reducida [21].

Por su parte, los refrigerantes HCFC contienen hidrdgeno, cloro, flior y carbono,
siendo el R22, R123 y R124 los mas comunes en este grupo y que estan vigentes
actualmente. Los HCFC tienen baja persistencia, causando menor dafio a la capa de 0zono
respecto a los CFC [25], pero sin ser completamente inocuos. Por este motivo, se clasifican
como sustancias de transicion y deben empezar a ser sustituidas a partir de 2016
[9]. Aunque en paises en desarrollo estd permitido su uso hasta el afio 2040 [25], el
Protocolo de Montreal prevé su eliminacion para el afio 2030 [16]. Por ejemplo, el R22 ha
tenido una gran presencia en el mercado del acondicionamiento de aire, pero este
refrigerante dejo de utilizarse en la Comunidad Europea en el afio 2000 y en los Estados

Unidos en el 2010 [25].

Finalmente, los refrigerantes R134A, R32, R125 y R143A son los mas comunes
dentro del grupo de los HFC, los cuales son usados en gran escala desde 1990 en la
refrigeracion domestica, refrigeracion comercial, almacenamiento frio y aire acondicionado
automotor. A diferencia de los CFC y HCFC, no contienen cloro, por lo cual no dafian la
capa de ozono. Sin embargo, debido a la presencia de flGor y alta persistencia ambiental, se

comportan como gases de efecto invernadero contribuyendo al calentamiento
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global. Segun esto, por lo general los HFC tiene un ODP de cero y un indice GWP
bastante elevado. Los HFC, aunque representan una fraccion pequefia de todos los gases de
efecto invernadero, estan creciendo rapidamente en la atmosfera. Su emision podria
aumentar en casi veinte veces en las proximas tres décadas si no se toman medidas para
reducir su consumo. En comparacion con las instalaciones que trabajan con CFC, las
instalaciones de refrigerantes del tipo HFC necesitan de un 5% a un 30% menos de
refrigerante para lograr las mismas condiciones de trabajo. Al estar constituidos por
moléculas mucho mas pequefias respecto de los refrigerantes antiguos, las probabilidades
de fuga son mucho mayores. Esta caracteristica hace que se deban aumentar las medidas
para asegurar la hermeticidad de un sistema de refrigeracién o de aire acondicionado [12],

[25].

Basados en lo anterior, para la seleccion de sustitutos de refrigerantes, se debe
relativizar la importancia del GWP. El sustituto puede tener un GWP mayor pero ser
necesario en menor cantidad o permanecer activo en la atmdsfera por menos tiempo. En la
Tabla 6 se presentan algunos refrigerantes utilizados actualmente, sus posibles futuros

sustitutos y los valores de ODP y GWP.



PERFIL TECNICO AMBIENTAL PARA SISTEMAS DE AIRE ACONDICIONADO EN INGENIERIA
ESPECIALIZADA S.A. - IEB 26

Tabla 6. Refrigerantes actualesy futuros sustitutos y valores de ODP y GWP. Fuente: [12]

Refrigerante actual | ODP | GWP Reff”gera”te ODP GWP
uturo

R11 (CFC 1.00 1.00 R123 0.02 020

(CFC) ' ' R141 0.10 0.097

R134a 0.00 0.29

R12 (CFC) 1.00 | 3.00 R142b 0.059 0.39

RA401b 0.03 0.02

R123 0.02 0.20

R113 (CFC) 089 | 1.40 mia1h 010 0007

R134a 0.00 0.29

R22 (HCFC) 005 | 035 T 000 0E

R500 (HCFC) 074 | 220 R401a 0.03 0.22

R503 (HCFC) 030 | 350 R23 0.00 0.60

Sumado a las emisiones a la atmosfera por fugas o mal uso de los gases
refrigerantes, un mal funcionamiento de los aires acondicionados, también origina efectos
adversos al ambiente y sobre la salud de las personas; por lo tanto, la aplicacion de un
adecuado mantenimiento de estos sistemas debe ser una estrategia conducente a la
eficiencia energética y al funcionamiento continuo, garantizando en todo momento las
mejores practicas ambientales, la reduccién de costos, la confiabilidad en la operacion y la
prolongacion de la vida util de los elementos del sistema de aire acondicionado, entre otros,

con el fin de garantizar la sustentabilidad de la empresa.

3.1.4 Cumplimiento de la legislacion ambiental

El Protocolo de Montreal fija plazos maximos para la eliminacion de la produccion
y el consumo de las principales sustancias agotadoras de la capa de ozono -
SAO. Colombia no es ajena a este objetivo y ha reducido un poco mas del 50% de su linea

base de refrigerantes CFC desde diciembre de 2002 [16]. En Colombia, las SAO son
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importadas, siendo el sector de refrigeracion el de mayor consumo, tanto en la fabricacion
como en el mantenimiento. Desde 1989 el pais tiene prohibida la utilizacion de aerosoles
comerciales con base en CFC y desde 1997 se prohibid la fabricacion e importacion de

refrigeradores domésticos con CFC [21].

Colombia empezé a hacer parte del Protocolo de Montreal a partir de la expedicion
de la Ley 29 de 1992. Para la implementacion de este Protocolo, Colombia prepar6 su
Programa Pais durante los afios 1992, 1993 y 1994 con el liderazgo de la industria, lo que

garantizo su compromiso en el posterior alcance de las metas establecidas.

Por medio de la Unidad Técnica Ozono —UTO-, adscrita al Ministerio de Ambiente
y Desarrollo Sostenible, se busca aplicar adecuadamente el Protocolo de Montreal en
Colombia, en coordinacién con las autoridades competentes, la industria y los
consumidores, en el marco de la politica ambiental. Ante el compromiso de la eliminacion
gradual del consumo de las SAO, se ha preparado el Plan Nacional de Eliminacion de estas
sustancias de una forma viable ambiental y econdmicamente, enfocdndose en algunos
sectores economicos como el servicio de mantenimiento en refrigeracion y aire

acondicionado [20], [21].

3.1.5 Tipo de sistema de aire acondicionado en IEB
Entre los diferentes sistemas de acondicionamiento de aire disponibles en el
mercado, en el edificio Centro Empresarial Puerto Seco, y en particular en las oficinas

principales de Ingenieria Especializada S.A., se cuenta con equipos acondicionadores tipo
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Fan-Coil y Mini-Split. El refrigerante R422D se encuentra confinado dentro de un sistema

hermético (ver Figura 3) alrededor del cual recirculan agua y aire calientes, este Gltimo

captado por un sistema de rejillas mostradas en la Figura 3. La emision de aire tratado se

realiza a través de difusores de techo, distribuidos cada 6-8 m para una mejor distribucion

del aire tal como se muestra en la Figura 3. Se tienen los siguientes equipos:

1) Ocho (8) equipos Fan-Coil, modelo VCF1 170WABACA, cuyas caracteristicas
principales son:

. Flujo de aire: 1.676 m*/h

. Voltaje: 220 V, 60 Hz

. Enfriamiento: 8,83 kW

. Flujo de agua: 1,55 m*h

o Caida de presion de agua: 25,83 kPa

o Numero de motores: 2 (Y5K-35W-4(BA52), SLBIP20, 0.37 A)
J Potencia de entrada: 178 W

o Tuberia entrada y salida: %~

. Nivel sonoro: 44 dBA

. Presion de trabajo: 18 kg/cm?

2)  Dos (2) equipos Mini-Split CIAC de CARRIER, cuyas caracteristicas de placa son:
o Capacidad: 9.000 Btu/h
o Refrigerante: R-22 (el cual fue reemplazado por R422D)
o Amperaje de Placa: 4.4 A

3) Dos (2) unidades manejadoras, cuyas caracteristicas de placa son:
o Marca: TECAM
o Modelo: 2CDW60
o Capacidad: 60.000 Btu/h
o Refrigerante: Agua fria
o Motor: ¥ hp, 1075 rpm, 220 V
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. Amperaje de Placa: 4.5A

Figura 2. Sistema hermético de almacenamiento del gas refrigerante R422D. Fuente: Autoria propia

(b)
Figura 3. Sistema de colectores de aire a tratar (a) vy difusores de techo de aire tratado a baja
temperatura (b). Fuente: Autoria propia

Como parte del equipo de refrigeracion, se tiene un sistema de filtros, los cuales
capturan las particulas de suciedad existente en el aire antes de ingresar al sistema de aire

acondicionado. Por ejemplo, en la Figura 4 se presenta el sistema de filtros saturado con
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suciedad (polvo, cabello), el cual es limpiado con agua a presion y jabon, y reinstalado en

una de las entradas colectoras de aire caliente, previo al serpentin (Figura 4c).

(b)

Figura 4. Sistema de filtros saturados con suciedad del ambiente (a), y después de ser limpiados (b) e
reinstalados a la entrada de los colectores (c). Fuente: Autoria propia

Finalmente, en la Figura 5b se muestra el sistema de control de temperatura, tanto
para el usuario que esta fijado en la pared, como aquel ubicado adyacente del sistema
hermético del refrigerante de donde se controla el ingreso de una cantidad mayor o menor
de refrigerante, segin sea requiera disminuir o aumentar la temperatura del ambiente
(Figura 5a). El control del sistema es individual por equipo y se realiza de acuerdo con las

condiciones de confort de cada espacio en particular (area directiva, disefio, dibujo,
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sistemas, etc.). Los equipos estan ubicados en un falso techo, con modelos de instalacion

horizontal, tal como se muestra en la Figura 5c.

(b)

(©)

Figura 5. Sistema de control de temperatura (a), (b) y sistema de distribucion tipo compacto
individual de instalacion horizontal. Fuente: (a), (b) Autoria propia; (c) Guia de reconversion para el
refrigerante DuPont ISCEON M029 (R422D) [5]
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Las actividades generales del proceso de mantenimiento del aire acondicionado son:

a.  Verificacion del rendimiento del sistema de refrigeracion, la disminucion de la

temperatura y determinacién de la necesidad de ajustes.

b.  Limpieza del serpentin del evaporador y eliminacion de desechos de la unidad. Para
esta actividad, se requiere el uso de agua y/o aire a presion y telas no abrasivas ni que

dejen motas.

c.  Inspeccion del funcionamiento del motor - ventilador del evaporador y lubricacion si
fuera necesario. Para esta actividad, se utilizan telas no abrasivas y aceites de

lubricacion.

d.  Verificacion del amperaje y voltaje del compresor para llevar un registro de posibles
variaciones con respecto a la placa de caracteristicas técnicas. Incluye inspeccion y
ajuste de las conexiones eléctricas. Se emplean herramientas eléctricas como

multimetros, destornilladores, alicates y elementos de registro de datos (libreta,

lapicero).
e.  Inspeccidn de los condensadores y relés de encendido/marcha.
f. Inspeccion de posibles fugas de refrigerante. Para esta actividad se utilizan

manometros, y elementos de proteccion personal como mascarillas, gafas anti

salpicaduras y guantes.

g.  Limpieza del serpentin y de sistema de drenaje para evitar fugas de agua. En esta

actividad se utilizan cepillos, aire a presion y una bomba de extraccion.
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h.  Evaluacion de la condicion de los filtros de aire y otros accesorios interiores de
calidad del aire. Proceder con el cambio si lo requieren. Ademas de los equipos de
proteccién de nariz, garganta y ojos, se utilizan compresores de aire y/o agua y en

ocasiones jabon, de preferencia con poca generacion de espuma.

I. Calibracion del termostato (sistema de control de temperatura) y confirmacion de un

funcionamiento adecuado.

3.2 ALCANCE

Con este perfil técnico ambiental se busca identificar los aspectos ambientales del
proceso de mantenimiento del sistema de aire acondicionado actualmente en operacion en
IEB vy, en particular, de las diferentes etapas del ciclo de vida del refrigerante empleado en
su funcionamiento, para lo cual se consideraran las etapas de obtencion de materias primas,

transporte, uso y disposicion final del refrigerante.

De acuerdo con los registros del area de Infraestructura y Compras, el refrigerante
utilizado en el sistema de aire acondicionado en IEB corresponde al gas R422D, el cual fue

sustituto del gas R22 del tipo HCFC.
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3.3 INVENTARIO DEL SISTEMA ANALIZADO

3.3.1 Componentes

Los refrigerantes son compuestos quimicos, facilmente licuables, cuyos cambios de
estado se utilizan como fuentes productoras de frio. En particular, el gas R422D (HCFC)
es una mezcla formada por R125, R134a y R600 en los porcentajes de peso indicados en la
Tabla 7 [12], siendo uno de los sustitutos del gas R22 (HCFC), en equipos de aire

acondicionado de uso residencial y comercial [5].

Tabla 7. Composicion del refrigerantes R422D. Fuente: [12]

Refrigerante actual %Peso
R125 (Pentafluoroetano) 65,1
R134a (1-1-1-2-Tetrafluoroetano) 31,5
R600 (Isobutano) 3,4

El gas R422D tiene un potencial de reduccion de ozono (ODP) de 0.0, por lo que no
tiene efectos sobre la capa de ozono. De igual manera, el gas R422D tiene un GWP de
2729 (para 100 afios) de acuerdo con el IPPCC-AR4/CIE (Cuarto Informe de Evaluacion de
Grupo Intergubernamental de Expertos sobre Cambio Climatico). Este refrigerante

presenta una pureza del 99,5% [5].

3.3.2 Transporte
El refrigerante R22D no es inflamable en el aire en condiciones normales de

temperatura y presion. La descomposicion térmica desprende vapores muy tdxicos y
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corrosivos (fluoruro de hidrogeno). El transporte y manipulacion de estos gases solo debe
ser realizado por personal experimentado y adecuadamente formado, garantizando en todo
momento el cumplimiento del Limite de Exposicion Ocupacional para este tipo de
compuestos [5], el cual es de 1000 ppm por persona durante 8 horas diarias y 5 dias a la

semana [18].

Debe asegurarse una adecuada ventilacion durante su manufactura y transporte, en
especial cuando los envases se transporten en lugares muy confinados y de poca
altura. Ademas, no se debe permitir una temperatura de almacenamiento superior a los
50°C. Las personas que manipulan los envases deben usar elementos de proteccion
personal como gafas de seguridad con proteccion lateral para evitar salpicaduras a los 0jos,
guantes impermeables de carnaza, ropa de manga larga, casco (si el area lo requiere) y
calzado cubierto [8]. El transporte debe hacerse con los envases/cilindros en posicion
vertical, las valvulas deben contar con protectores (capuchones) alejando cualquier fuente

de ignicién como cigarrillos o fricciones que puedan producir calor [5].

3.3.3 Utilizacion

El R422D debe transferirse siempre en fase liquida desde la botella al sistema de
refrigeracion, con una temperatura de descarga inferior a la del R22, con lo cual se alarga la
vida util del aceite y del compresor. Debe tenerse presente que dicha transferencia puede
ocasionar la generacion de electricidad estatica, por lo que se debe asegurar la existencia de
una conexion de puesta a tierra adecuada de los equipos cuando se realice este

procedimiento [10].
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El gas R422D tiene deslizamiento, lo cual indica que en caso de fuga en estado
gaseoso no es posible determinar cual de los gases que componen esta mezcla se ha
separado en mayor proporcion. Sin embargo, si la fuga dentro del sistema de aire
acondicionado es en estado liquido, se considera que se escapan todos a la atmosfera en la

misma proporcion [18].

Como sustituto del R22, el gas R422D no requiere de cambio de dimensiones de
tuberias del sistema de refrigeracion y el consumo eléctrico es menor comparado con el gas

R22, lo cual reduce los costos operativos del equipo [18].

Finalmente, durante su manipulacion y uso se debe evitar el contacto directo (0jos,
piel) con el liquido ya que puede provocar quemaduras por congelaciones; en
concentraciones atmosféricas altas pueden producir efectos anestésicos, incluyendo la

pérdida de conciencia, o llevar a la asfixia y arritmia cardiaca [17], [18].

3.3.4 Disposicion final

Como consecuencia de la implementacion de los diferentes programas y proyectos
promovidos y financiados por el Protocolo de Montreal, orientados a la disminucion y
eliminacion del consumo de las SAO, la reconversion voluntaria a tecnologias libres de
estas sustancia por parte de grandes empresas y los controles realizados para la importacion
y el comercio de las SAO, se han presentado existencias de residuos de estas sustancias y

equipos que las contienen que requieren una disposicion final [16], [20].
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De acuerdo con la Guia 3-1990 de la ASHRAE [1], para la disposicidn final de los
refrigerantes, se han desarrollado tecnologias para la recuperacion, el reciclaje, la
regeneracion o la destruccion de estos compuestos, con beneficios ambientales como la
generacion de arboles virtuales o la mitigacion de la huella de carbono. Con una adecuada
disposicion final se favorece el cierre de la capa de ozono y la reduccion de gases de efecto

invernadero.

En general, la recuperacion consiste en remover el gas refrigerante del sistema, en
cualquier condicion, y almacenarlo en un contenedor externo, sin analizarlo ni
procesarlo. En el reciclaje se limpia el gas refrigerante para volver a utilizarlo, retirdandole
el aceite o haciéndolo pasar por filtros deshidratadores que reducen la humedad, la acidez y
la presencia de solidos. Durante la regeneracion, se reprocesa el refrigerante hasta que
alcance las especificaciones de un gas nuevo, aplicando técnicas de destilacion y analisis
quimico. Finalmente, cuando el refrigerante recuperado del aire acondicionado esta
contaminado o mezclado con otros refrigerantes, la mejor opcion es enviarlo a un proceso
de disposicion final y destruccién, generalmente en otros paises como Estados
Unidos. Actualmente, existen muchas tecnologias para la destruccién de refrigerantes
CFCs y HCFCs, las cuales han sido evaluadas y aprobadas por el Panel de Evaluacion
Técnica y Econdmica (TEAP, por sus siglas en inglés) del Protocolo de Montreal. Entre
estas tecnologias se encuentran: hornos de cemento, incineracion por inyeccién liquida,
arco de plasma de argbn u oxidacion de gases, todas ellas con el objetivo de la

descomposicion del refrigerante en gases inertes que no afectan el ambiente [17], [19].
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Como se ha mencionado, los refrigerantes en los sistema de acondicionamiento de

aire, son sustancias susceptibles de provocar dafios al ambiente (efecto invernadero y

agotamiento de la capa de ozono), por lo que al momento de realizar las actividades de

montaje y mantenimiento de estos equipos, se debe cumplir un protocolo de actuacion

conducente a atenuar al maximo los efectos de estos compuestos en el ambiente.

Dentro del proceso de mantenimiento del sistema de aire acondicionado presente en

IEB S.A., se han identificado los siguientes aspectos ambientales (Tabla 8).

Tabla 8. ldentificacion de aspectos e impactos ambientales durante el proceso de mantenimiento de
sistema de aire acondicionado en IEB. Fuente: Autoria propia

. o e Impacto Legislacion
Aspecto Ambiental Descripcion AA Periodicidad p_ 5 .
Ambiental aplicable
Contaminacion del
Generacion de aire
emisiones Fuga del gas Recarga por | Afectacion de vias | Ley 29/1992

atmosféricas
(fuentes fijas)

refrigerante R422D

baja presién

respiratorias y 0jos
Agotamiento capa
de ozono

Res. 1652/2007

Consumo de energia
eléctrica

Alto consumo de
energia por
operacion continua
durante 16 horas de
servicio en
promedio

Normal
continua

Cambio climatico

Ley 697/2001
Dec. 3450/2008
Dec. 2501/2007
Res. 18
0606/2008
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. o Lo Impacto Legislacion
Aspecto Ambiental Descripcién AA Periodicidad p_ d .
Ambiental aplicable
Corresponde al N | Agotamiento de Dec. 4741/2005
agua utilizada orma un recurso natural '
nsum . ; Dec. 3930/2010
Consumo de agua durante el ciclo de | continua

refrigeracion

Fugas del sistema
de drenaje

Res. 1188/2003

Generacion de
residuos no
aprovechables

Residuos del
lavado y secado de
filtros y serpentines

Normal, segun
cada jornada
de
mantenimiento

Contaminacion del
suelo, aire y agua

Dec. 4741/2005
Dec. 459/2000

Dec. 1443/2004
Ley 1672/2013

Generacion de
residuos no
aprovechables

Residuos del
limpieza de equipos
de proteccidn
personal
(mascarillas, gafas
anti salpicaduras)

Normal, segun
cada jornada
de
mantenimiento

Contaminacion del
suelo, aire y agua

Dec. 4741/2005
Dec. 459/2000

Dec. 1443/2004
Ley 1672/2013
Ley 55/1993

Residuos
peligrosos por
finalizacion de la
vida Gtil de equipo
electromecénico

Contaminacion del
suelo y depositos
de agua (por
disposicidn final

Dec. 2811/1974

Generacion de bomb Ocasional, en relleno Ley 1672/2013
residuos no ( OT ?Sa segun vida Util | sanitario) y del Res. 1754/2011
aprovechables gon tro g\;)cr:es, de elementos | aire (por Ley 1252/2008
ctos ’ incineracion de Res. 1297/2010
compresores,
o elementos como
recubrimientos en o
" plésticos y

pléstico y espumas, espumas)

filtros, etc.) P

Equipos y

Generacion de
residuos peligrosos

herramientas
impregnados de
sustancias quimicas
(refrigerante).
Limpieza y/o
desecho de los
mismos

Ocasional,
segun tasa de
cambio del
refrigerante

Contaminacion del
suelo, aire y agua.
Afectacion de
0jos, vias
respiratorias de
personal técnico

Dec. 4741/2005
Dec. 459/2000

Dec. 1443/2004
Ley 1672/2013
Ley 55/1993

Generacion de
residuos peligrosos

Residuos liquidos y
solidos por
lubricacion de
equipos (aceites,
cepillos y telas)

Presente en
cada fase de
mantenimiento

Contaminacion del
suelo y agua

Dec. 4741/2005
Dec. 459/2000

Dec. 1443/2004
Ley 1672/2013
Ley 55/1993

Generacion de
residuos no
aprovechables

Residuos de polvo
y suciedad

Normal

Contaminacion del
suelo y aire

Dec. 2811/1974
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. o L Impacto Legislacion
Aspecto Ambiental Descripcion AA Periodicidad p_ gl. !
Ambiental aplicable
Residuos de
baterias de equipos Dec. 4741/2005
Generacion de de medida, N | Contaminacién del | Ley 1252/2008
residuos peligrosos | tornillos, metal, orma suelo y agua Res. 1362/2007
caucho, plastico de Ley 1672/2013
mangueras
Fallas en el
procedimiento Ocasional Contaminacion del
Contaminaci6n normalizado (solo se ha aire, suelo, aguay | Ley 29/1992

cruzada durante el cambio | realizado un equipos del Res. 1652/2007
de un refrigerante recambio) sistema de AA.
por otro
Fallas en sistema
hermético de Cambio del
almacenamiento refrigerantey | Afectacién vias
Escape de gas (valvulas, pipeta) o | limpieza respiratorias de Ley 29/1992
refrigerante del equipo utilizado | general del personal técnicoy | Res. 1652/2007
para la sistema de empleados de IEB

recuperacion del
refrigerante

refrigeracion

Generacién de ruido

Ruido originado
por extraccion de
agua por las
bombas,
compresores de aire
y agua

Presente en
fases
especificas del
mantenimiento

Afectacion del
sistema auditivo
de personal
técnicoy
empleados de IEB

Res. 0627/2007
Res. 8321/1983
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CRITERIOS AMBIENTALES

Una vez identificados los aspectos e impactos ambientales del proceso, a

continuacion se indican algunos criterios ambientales a ser considerados para la seleccion

del prestador del servicio de mantenimiento del sistema de aire acondicionado en IEB.

Tabla 9. Criterios ambientales para la adquisicion de servicios de mantenimiento de aire
acondicionado en IEB. Fuente. Autoria propia.

Plazo de
Implementacién

Criterio Ambiental

Medio de Verificacion

Inmediato/Corto

Compromiso del prestador del servicio
por seguir la politica de sostenibilidad
de IEB

Declaracion oficial del oferente de la
cultura de responsabilidad con el
ambiente 'y el cumplir con lo
estipulado en la politica sostenible de
IEB, incluyendo, por ejemplo, la
mejora continua en el proceso de
mantenimiento, requisitos legales y de
seguridad y salud en el trabajo y
ambiente, y cero accidentes laborales
(certificados 1SO en HSEQ vigentes al
momento de presentacion de la
propuesta)

Inmediato/Corto

herramientas
etapa  del

Uso de equipos vy
calificados para cada
mantenimiento

Certificados de calibracién de equipos
de medida.

Inspeccion por parte de IEB del uso
adecuado de equipos y herramientas
durante las actividades de
mantenimiento.
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Plazo de
Implementacion

Criterio Ambiental

Medio de Verificacion

Inmediato/Corto

Suministro de insumos y materiales
biodegradables post-uso y/o con un ciclo
de vida que permita su reciclaje, reuso o
reduccion  dentro del ciclo de
refrigeracion.

Formularios de compras sostenibles y
proveedores propios del oferente.

Sellos ambientales de
biodegradabilidad de los materiales
y/o insumos suministrados a IEB.

Formatos del proveedor donde se
especifique la reduccidn, reutilizacién
o reciclaje de materiales e insumos.

Inmediato/Corto

Optimas condiciones operativas de
mandémetros, valvulas, cilindros y
equipo recuperador del refrigerante
R422D, considerando la normatividad
vigente aplicable.

Certificados de  calibracion e
inspeccion de equipo recuperador y
demas accesorios.

Inmediato/Corto

Compromiso de aplicacion de las
mejores practicas de mantenimiento
preventivo y correctivo en el aire
acondicionado, en  especial del
procedimiento de recuperacion de
refrigerantes.

Declaratoria oficial del contratista de
este compromiso.

Inmediato/Corto

Personal técnico asignado al
mantenimiento con las competencias
para desarrollar esta labor.

Certificacion de competencias
laborales del personal técnico
asignado.

Inmediato/Corto

Uso y mantenimiento de elementos de
proteccion personal segun la
normatividad vigente, que garanticen el
bienestar de los trabajadores durante la
realizacion de las actividades de
mantenimiento.

Registros de compra de EPP’s
avalados por fabricantes certificados
en cada elemento particular (gafas
anti-salpicaduras, mascarillas,
proteccidn auditiva, guantes)

Inmediato/Corto

Aseguramiento de la seguridad social
(EPS, ARL) de los empleados.

Certificados vigentes de afiliacion al
sistema de seguridad social en salud y
riesgos laborales de quienes
gjecutaran  las  actividades de
mantenimiento.
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Plazo de
Implementacion

Criterio Ambiental

Medio de Verificacion

Inmediato/Corto

Gestion de la disposicion final de
residuos solidos no aprovechables y
peligrosos, después del mantenimiento y
al final de la vida util del equipo y
material.

Declaratoria oficial del oferente sobre
la gestion ambiental de los residuos

generados (almacenamiento,
transporte, tratamiento, disposicion
final, etc.).

Presentacion de contrato vigente con
un gestor de residuos que garantice la
correcta eliminacion y/o reciclaje de
los equipos, material y/o insumos
sustituidos o eliminados del sistema de
aire acondicionado.

Registro actualizado de volumen y/o
peso de sélidos entregados al gestor de
residuos y resultado del proceso de
eliminacion y/o reciclaje.

Inmediato/Corto

Gestion del refrigerante recuperado y de
los residuos quimicos generados durante
el proceso de recuperacion.

Declaratoria oficial del oferente sobre
el proceso de recuperacién o reciclaje

del refrigerante  (almacenamiento,
transporte, tratamiento, disposicion
final, etc.).

Entrega de un formato donde se
indiquen las medidas de seguridad
para el control de la contaminacion de
ambientes de trabajo y la salud
humana.

Inmediato/Corto

Gestion de la disposicion final de
residuos liquidos no aprovechables vy
peligrosos, después del mantenimiento y
final de la vida atil del insumo.

Declaratoria oficial del oferente sobre
la gestion ambiental de los residuos

generados (almacenamiento,
transporte, tratamiento, disposicién
final, etc.).

Presentacion de contrato vigente con
un gestor de residuos que asegure la
regeneracién o destruccion final del
refrigerante y otros liquidos generados
(p.e. agua de recirculacion).

Registro vigente del volumen de
refrigerante recuperado y entregado al
gestor de residuos, con informe de
disposicion  final  del mismo
(regeneracion y/o destruccion).
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Plazo de
Implementacion

Criterio Ambiental

Medio de Verificacion

Mediano

Equipos con alta eficiencia energética

Etiqueta de eficiencia energética clase
A o C (minimo) para el equipo de
acondicionamiento de aire.

Mediano

Equipos con sistemas de seguridad
eléctrica para operacion y labores de
mantenimiento.

Certificado o Sello de Seguridad
eléctrica expedido por entidad
competente  (p.e. CIDET) vylo
fabricante.

Mediano

Equipos con un bajo consumo de agua.

Certificacion del
eficiente de
refrigeracion.

equipo de uso
agua en el ciclo de

Registros de consumos de agua del
equipo a suministrar avalados por
otros clientes del oferente.

Largo

Sostenibilidad ambiental de nuevas
tecnologias en sistemas de
acondicionamiento de aire.

Informe con las recomendaciones de
cambio y/o actualizacién de equipos
de aire acondicionado, en razén del
incremento del espacio a refrigerar,
nimero de personas, espacio fisico
disponible para la instalacion y nuevas
tecnologias en sistemas de
refrigeracion  amigables con el
ambiente.

Largo

Uso de refrigerantes que no originen
agotamiento de la capa de 0zono y gases
de efecto invernadero

Propuesta de cambio de equipos y de
refrigerante permitido por tratados
internacionales vigentes (p.e.
Protocolo de Montreal), con indices
ODP y GWP con valor cero o lo més
bajo posible.
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CAPITULO 6

ECOETIQUETAS

Las eco-etiquetas (etiquetas ecoldgicas o sellos verdes) son simbolos otorgados a
productos (bienes o servicios) que tienen un menor impacto sobre el ambiente debido a que
cumplen una serie de criterios ecologicos durante su produccion, por ejemplo, el analisis
del ciclo de vida. Su principal caracteristica es la impresion de un sello sobre el producto,
que permite al consumidor diferenciarlo de otros similares en el mercado [3]. La creciente
conciencia global de proteger el ambiente por parte de los gobiernos, las empresas y la
comunidad en general, ha originado la reestructuracién de los procesos productivos de
bienes y servicios, asi como la forma de presentar el producto en mercados internacionales
y la atraccién de consumidores que prefieren adquirir productos ambientalmente amigables
y sanos, los cuales estan dispuestos a pagar un sobreprecio por el bien deseado (en el caso
de que el producto lo tenga). Con esta iniciativa, Alemania cred la primera eco-etiqueta en

1978, llamado el Angel Azul (Blauer Engel).

En el caso de Colombia, el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (citado
por van Hoof, Monroy y Saer, 2008) define las eco-etiquetas como un distintivo que
pueden portar los bienes o servicios que acatan ciertos criterios ambientales establecidos
de antemano, y cuyo cumplimiento ha sido comprobado por una organizacion de tercera
parte independiente e imparcial” [24]. Fue asi como en 2005, por iniciativa del Plan

Estratégico Nacional de Mercados Verdes, se reglamento el uso del Sello Ambiental
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Colombiano cuyo objetivo es la promocion de productos que puedan reducir los efectos
ambientales adversos, contribuyendo a un uso eficiente de los recursos naturales y la
proteccion del ambiente. Segun la naturaleza de un producto identificado con este logo,
indica que hace uso sostenible de los recursos naturales que emplea; utiliza insumos y
materias primas inocuos para el ambiente; emplea procesos de produccion que involucran
menos cantidades de energia o que hacen uso de fuentes de energia renovables, 0 ambas;
considera aspectos de reciclabilidad, reutilizacion o biodegradabilidad; usa materiales de
empaque, preferiblemente reciclable, reutilizable o biodegradable y en cantidades minimas;
emplea tecnologias limpias o que generan un menor impacto relativo sobre el ambiente; e
indica a los consumidores la mejor forma para su disposicion final [3], [24]. En la Tabla 10
se presentan algunas etiquetas ecologicas a nivel mundial y el Sello Ambiental

Colombiano.

Tabla 10. Etiquetas ecoldgicas o sellos verdes internacionales y de Colombia

Ecoetiqueta Descripcion

AUE
é&%\- 54,%
d Blaue Engel (Alemania): Certificacion alemana para productos y servicios
que consideran aspectos ambientales. (http://erreese.com/gestion-

< ambiental/la-etiqueta-ecologica/)

2
G/ X
®
[//WWELT’X’\

7

Union Europea: Certifica que el alimento ha sido cultivado sin ningdn tipo
de productos quimicos. (http://www.comunidadism.es/actualidad/el-
nuevo-sello-europeo-de-agricultura-ecologica-ya-es-obligatorio)
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Ecoetiqueta

Descripcién

AENOR

Medio
Ambiente

Asociacion Espafiola de Normalizacion y Certificacion (AENOR): Marca
de conformidad con normas UNE de criterios ecolégicos, concebida para
distinguir productos con una menor incidencia en el medio ambiente
durante su ciclo de vida.
(http://www.aenor.es/aenor/inicio/home/home.asp)

N\fONMmg
2%
&)

.4

Cisne Nérdico (Dinamarca, Finlandia, Islandia, Noruega, Suecia):
Criterios ecoldgicos basados en el ciclo de vida del producto, consumo de
recursos naturales y energia, y emisiones al aire, agua y suelo. Aplicado a
la industria papelera y de productos de limpieza, ademas de restaurantes y
hoteles. (http://www.nordic-ecolabel.org/)

®

Forest Stewardship Council (Consejo de Administracion Forestal):
Organismo internacional que certifica productos como madera, corcho o
papel, procedentes de bosques gestionados de forma sustentable,
respetando los derechos humanos. Esta integrado por asociaciones
ecologistas, silvicultores, industrias de la madera, organizaciones
indigenas e instituciones de certificacion. (http://www.es.fsc.org/)

MADS: Se consolida la produccién de productos ambientalmente
sostenibles e incrementa la oferta de servicios competitivos. El uso
voluntario del SAC puede ser una estrategia comercial y una ventaja
competitiva para los prestadores de servicios y un valor agregado al
producto para los consumidores.
(https://www.minambiente.gov.co/index.php/component/content/article/36
6-plantilla-asuntos-ambientales-y-sectorial-y-urbana-19#etapas-del-sac)

Aunque no se acostumbra solicitar una ecoetiqueta de manera injustificada en las

contrataciones del sector publico o privado, queda a criterio del comprador la inclusion o

no de este requisito ambiental en las especificaciones técnicas de los bienes y/o servicios

que estd solicitando. En el caso particular de las empresas que prestan el servicio de

mantenimiento de sistemas de aire acondicionado, en IEB se debera considerar que los




PERFIL TECNICO AMBIENTAL PARA SISTEMAS DE AIRE ACONDICIONADO EN INGENIERIA
ESPECIALIZADA S.A. - IEB 48

equipos y herramientas utilizados en las diferentes etapas del proceso de mantenimiento
cumplan con las eco-etiquetas sefialadas en la Tabla 11, las cuales guardan relacion con la
eficiencia en el consumo de energia; estos mismos sellos verdes deberan ser certificados
por nuevos equipos de acondicionamiento de aire que sean instalados en un futuro en las

instalaciones de IEB.

Tabla 11. Eco-etiquetas solicitadas por IEB a los prestadores del servicio de mantenimiento de aire
acondicionado

Ecoetiqueta Descripcion
1 . ) Nombre del
[ ENeRa 93 i
i’;:’:taiﬁiador del
N 14943 5D ed/cs modelo.
Clasas L
ﬂ energiticas. Etiqueta EFICIENCIA ENERGETICA (Uni6n Europea): De
Fa——.
cardcter obligatorio, informa mediante un codigo de letras y
rz £ colores el consumo del aparato en relacion al consumo medio de
A5 S
I un aparato de similares caracteristicas. Aporta informacion sobre: -
— Los niveles de eficiencia energética, desde la A a la G (de mayor a
e 384 || coomod menor eficiencia). - Datos del fabricante, tipo de producto, modelo.

ENEPTEIA - ENERGUA energia anual.
ENERGY - ENERGIE -ENERGI | kWh/annum

Directiva Europea 2002/31/CE segln Real Decreto 142/2003.)

\ J
b )

1150

-l ) o
i‘ o ))) Pictogramas que

destacan las

caracteristicas
L 327 . 42 & 2 seleccionadas.
2000/1360

\ v
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Ecoetiqueta

Descripcion

Consumo de energia del (’qmpo(—l

Desempefio energético del equipo

o
(2]
(3]

Energia =R

Consumo de energia 18,5 whimes
Ahorro energético (A) 45 ()

El consumo de energia dependers del lugar de
instalacion, modo de uso y del equipo.

Refrigerador - Congelador

Marca RECOCO [

Modelo NFMB03

Gréfico de barras

del desempenio
energético

Compare este equipo con otros de
similares caracteristicas

Menor consumo Volumen almacenamiento:
240 itros.

Euesaupo | Sistema de deshielo:

B || Aomie

T. ambiente de operacidn

adecuada:
De 182 36°C

Mayor consumo

No retirar esta etiqueta hasta que se venda el equipo al
consumidor final

Caracteristicas generales del equipo

Denominacién del equipo g—

Modelo de Etiqueta Energética en Colombia: Exigible a partir de
2017, con esta ecoetiqueta se pretende dar herramientas de
decision a los compradores de equipos que consumen energia
eléctrica, como aires acondicionados, segin sus necesidades de
uso, menor consumo de energia y mejor eficiencia en el

desempefio. (http://www.etiquetaenergetica.gov.co/)
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CONCLUSIONES

Los principales aspectos ambientales identificados en el mantenimiento de aires
acondicionados involucran el alto consumo de recursos (agua, energia eléctrica), la
generacion de residuos solidos no aprovechables y peligrosos, y la potencial emision
atmosférica por fugas del gas refrigerante. Todos ellos derivan en impactos ambientales,
no solo en las oficinas de IEB sino en el ambiente externo en general. Dichos impactos
estan relacionados con la contaminacion de aire, agua y/o suelo, afectacién de la salud
visual y respiratoria de empleados, y la capacidad del gas refrigerante utilizado para
generar gases de efecto invernadero y/o para reducir la capa de ozono, en alguna fase de

su ciclo de vida.

Los criterios ambientales establecidos (Capitulo 5) buscan reducir el aporte de los
sistemas de aire acondicionado al cambio climético que afecta al planeta Tierra. Dichos
criterios estan relacionados, entre otros, con la gestion de la disposicién final de insumos
y materiales biodegradables; de los residuos liquidos y sélidos; uso de refrigerantes que
no ocasionen agotamiento de la capa de ozono y gases de efecto invernadero; control de
fugas y procedimientos dptimos de recuperacion y disposicion final de refrigerantes; y

equipos con bajo consumo de agua y alta eficiencia energética.

La contratacién del servicio de mantenimiento del sistema de aire acondicionado debe

ser considerada una compra estratégica para la organizacion (IEB), tanto en funcién de
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la optimizacion de costos como del nivel de desempefio ambiental de los equipos nuevos

0 existentes.

En el corto plazo, resulta necesario establecer criterios ambientales al proceso de compra
de cartuchos toner para impresoras, la instalacién y mantenimiento de sistemas de
iluminacidn y el transporte terrestre de personal técnico y equipos, servicios que también

ocuparon los primeros lugares en la matriz de priorizacion.
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RECOMENDACIONES

1. El éarea de Infraestructura y Compras de IEB debera hacer una revision y
reestructuracion del procedimiento general para la seleccion de la(s) empresa(s) que
presta(n) el servicio de mantenimiento del sistema de aire acondicionado, incluyendo
criterios técnicos, financieros y ambientales; en particular, estos ultimos estaran
enfocados en la salud y el bienestar de empleados, clientes y personal contratista de
mantenimiento, y en la reduccién de efectos adversos al ambiente, como el manejo de
residuos peligrosos y el uso de insumos productores de gases de efecto invernadero o
que causen el agotamiento de la capa de ozono. Por lo tanto, a partir de la evaluacion
de los oferentes segun los Criterios Ambientales definidos en el Capitulo 5, se tendran
herramientas y/o elementos de juicio que permitiran hacer una seleccion objetiva y
alineada con la Politica de Sostenibilidad de IEB, por lo que dichos Criterios deberan

ser articulados dentro del Sistema de Gestion Integrado.

2. Se recomienda que los Criterios Ambientales definidos sean también aplicados durante
la seleccién del personal de mantenimiento del sistema de acondicionamiento de aire
en las sedes nacionales de Bogota, Barranquilla y Cartagena v, realizando los debidos
ajustes segln las normativas locales, en las sedes Lima (Per() y Santiago de Chile

(Chile).
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3. Cuando se considere la compra de un nuevo sistema de aire acondicionado o la mejora
de los existentes, se debe verificar la eficiencia energética de los equipos, con el fin de
obtener ahorros significativos en costos operativos y de mantenimiento y, al mismo
tiempo, combatir el cambio climatico y la contaminacion, a través de la reduccién del

calentamiento global, el uso de energia y de SAO.
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