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RESUMEN

TiTULO: CARACTERIZACION ENERGETICA DE LOS EDIFICIOS ALVARO BELTRAN PINZON Y
LABORATORIO HIDRAULICA DE LA UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
APLICANDO LA METODOLOGIA DEL SISTEMA DE GESTION INTEGRAL DE LA ENERGIA
(SGIE).*

AUTORES:
CRISTIAN CAMILO SALDANA RODRIGUEZ
EDGAR LEONARDO PRECIADO NORE **

PALABRAS CLAVES: Caracterizacion energética, eficiencia energética, uso racional y eficiente de la
energia, consumo energético, Sistemas de Gestidn Integral de la Energia (SGIE).

DESCRIPCION:

El Sistema de Gestion Integral de la Energia (SGIE) es un programa de gestion integrado por el conjunto de
factores estructurados mediante normas, procedimientos y actuaciones, que tiene como objetivo unificar las
diferentes areas de la organizacidn en estudio, de tal forma que permita encontrar los puntos 6ptimos de
operacion y produccidn mediante la participacién activa de los trabajadores en relacién con la tecnologia y los
procesos, para que se utilicen los recursos energéticos de forma apropiada. Este trabajo de grado presenta la
caracterizacién energética de los edificios ALVARO BELTRAN PINZON Y LABORATORIO HIDRAULICA DE LA
UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER, utilizando las herramientas que describe el modelo dispuesto por
la Unidad de Planeacion Minero Energética (UPME), con la finalidad de reconocer los posibles potenciales de
ahorro, el estado actual del sistema de gestién energética en los edificios y las tendencias hacia la eficiencia
energética de los mismos.

Estos edificios son seleccionados ya que cada uno posee caracteristicas diferentes en cuanto a la carga
instalada y el consumo de energia, teniendo en cuenta que estos edificios son de la misma facultad (Ingenieria
civil). Se realiza un inventario de los elementos eléctricos instalados clasificandolos por tipo de equipo: aires
acondicionados, motores, iluminaciéon, equipos de oficina, hornos eléctricos y otros, identificando cuales de
estos presentan potencial de ahorro.

Para establecer un diagndéstico energético apropiado se realiza la medicidn de calidad de la energia eléctrica,
niveles de iluminacion y el uso de la inspeccidn termografica. Los resultados son satisfactorios, y mediante
recomendaciones de uso en los equipos instalados, se proyectan ahorros anuales de $2’191.611,6 y
$792.139,56 en los edificios Alvaro Beltran Pinzén Y Laboratorio Hidraulica respectivamente. Los resultados
de este trabajo son la primera referencia de instalacién de un Sistema de Gestidn Integral de la energia en
estos edificios.

* Trabajo de Grado
** Facultad de Ingenierias Fisico-Mecanicas. Escuela de Ingenierias Eléctrica, Electrénica y de Telecomunicaciones.
Director: Hermann Raul Vargas Torres.
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ABSTRACT

TITLE: ENERGY CHARACTERIZATION AT ALVARO BELTRAN PINZON AND HIDRAULICA LABORATORY
BUILDINGS (UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER), APPLYING THE METHODOLOGY OF
THE INTEGRATED ENERGY MANAGEMENT SYSTEM (IEMS).*

AUTHORS:
CRISTIAN CAMILO SALDANA RODRIGUEZ
EDGAR LEONARDO PRECIADO NORE **

KEYWORDS: Energetic characterization, energetic efficiency, Rational and Efficient Use of
Energy, Energetic Consumption, Integrated Energy Management System (IEMS).

DESCRIPTION:

The Integrated Management System Energy (IEMS) is a program that consists of the set of structured factors
through rules, procedures and actions, which aims to unify the different areas of the organization under study.
That allows find the optimal operation and production through the active participation of workers in relation
to technology and processes, so that energy resources are used appropriately. This work shows the energetic
characterization of the buildings ALVARO BELTRAN PINZON AND LABORATORIO DE HIDRAULICA AT
UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER, using the tools described by Mining and Energy Planning (MEPU),
in order to recognize possible savings potential, the current state of energy management system in buildings
and trends towards energy efficiency thereof.

The buildings were chosen because have different characteristics in terms of the installed load, and energy
consumption, taking into account that these buildings are of the same faculty (Civil Engineering).An inventory
is performed of the installed electrical elements classified by equipment type: air conditioners, motors,
lighting, office equipment, electric ovens and others, identifying which of these present potential savings.

To establish an appropriate energy diagnostic, electric power, lighting levels and the use of thermographic
inspection quality measurements are performed. The results are satisfactory, and by recommendations for use
in the equipment installed, annual savings projections of $ 2'191.611,6 and $ 792,139.56 in Alvaro Beltran
Pinzén buildings and hydraulics laboratory respectively. The results of this work are the first reference of an
integrate energy management system used in these buildings.

* Degree Work
** Faculty of Physical-Mechanical Engineering. School of Electrical, Electronics and Telecommunications Engineering.
The director: Hermann Raul Vargas Torres
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INTRODUCCION

La energia eléctrica, mas que un servicio, se ha convertido en una necesidad primordial para el ser
humano dentro de sus actividades diarias, ademas se ha tomado como referencia para indicar el
desarrollo econémico de un territorio. Su uso se traduce en trabajo, entretenimiento, comodidad,
bienestar y calidad de vida. Sin embargo su consumo se ha incrementado a lo largo de los afios
causando una mayor explotacion de los recursos naturales trayendo consigo un peligro inminente
al medio ambiente. Por esta razdn se establecieron diferentes modelos estratégicos que pretenden
regular y reducir el consumo energético en procesos tanto industriales como residenciales y
fortalecer planes educativos orientados al uso eficiente de la energia eléctrica.

Para asegurar el uso eficiente y racional de la energia en los procesos productivos, las empresas
requieren de un modelo para el sistema de gestidn energética que adecue la estructura
organizacional y les permita manejar eficientemente sus recursos energéticos. Los modelos de
gestién energética tienen en cuenta aspectos como: diagndsticos de eficiencia energética,
monitoreo de indicadores energéticos, sustitucion de fuentes primarias para el suministro de
energia, cambios tecnoldgicos, gestion de negociacién y contratacion de energéticos primarios, con
el fin de reducir los costos energéticos en forma continua y lograr un ahorro energético que no solo
implique reducir el consumo si no también la reduccion de emisiones que afecten el medio
ambiente, asi como lo dicta la ley URE del 2001 [3].

“El aprovechamiento dptimo consiste en buscar la mayor relacién beneficio-costo en todas las
actividades que involucren el uso eficiente de la energia, dentro del marco del desarrollo sostenible
y respetando la normatividad vigente sobre medio ambiente y los recursos naturales renovables”

[1].

Con la finalidad de dar a conocer a las personas y entidades sobre esta problematica, se llevo a cabo
una politica de ahorro energético a nivel mundial, del cual nace la norma ISO 5001 “SISTEMAS DE
GESTION DE LA ENERGIA. REQUISITOS CON ORIENTACION PARA SU USO”. Esta norma se usé como
referencia en Colombia para la creacién de la NORMA TECNICA COLOMBIANA NTC-ISO-50001. El
gobierno colombiano crea la entidad encargada de los aspectos ambientales y la planeacion
energética a la UPME (Unidad de Planeacion Minero-Energética) y su objetivo principal es “Planear
en forma integral, indicativa, permanente y coordinada con los agentes del sector minero
energético, el desarrollo y aprovechamiento de los recursos mineros y energéticos; producir y
divulgar la informacion requerida para la formulacidn de politicas y toma de decisiones; y apoyar al
ministerio de minas y energia en el logro de sus objetivos y metas.” [2]

Este trabajo de grado tiene como finalidad obtener una caracterizacién energética estableciendo
los pasos bdsicos para implementar un sistema de gestion integral de la energia buscando establecer
politicas de cultura hacia el ahorro energético y disminuyendo los niveles de consumo. La
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universidad Industrial de Santander promulga estas politicas de ahorro y pone a su disposicién su
planta fisica para que se implemente dicho sistema.

1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Debido al continuo crecimiento en el consumo de energia en Colombia, al inadecuado manejo de la
misma y al uso excesivo de los recursos naturales que vienen deteriorando nuestro planeta, se han
venido desarrollando e implementando modelos de eficiencia energética, que permiten optimizar
la relacion entre la cantidad de energia consumida y los productos finales obtenidos. Esto se ha
logrado a través de la implementacion de diversas medidas e inversiones a nivel tecnolégico de
gestién y de habitos culturales en la comunidad.

Actualmente el edificio ALVARO BELTRAN PINZON es un consumidor considerable de energia de la
Universidad Industrial de Santander, debido a la alta carga instalada que esta compuesta por el
sistema de aire acondicionado, motores, hornos eléctricos, iluminacién, y equipos de oficina, lo que
motiva a realizar una caracterizacidon energética, llevando a cabo procedimientos estadisticos de
analisis cualitativo y cuantitativo en los equipos con potencial de ahorro, que permiten evaluar la
eficiencia de dicho edificio y a su vez poder implementar soluciones concretas que lleguen a
contrarrestar el alto consumo energético que presenta el edificio.

Por otra parte el edificio LABORATORIO HIDRAULICA presenta un consumo bajo debido a que la
mayoria de los equipos de mayor consumo (motores) se encuentran fuera de servicio por falta de
mantenimiento. Se decide realizar el analisis correspondiente con la metodologia del SGIE en este
edificio, debido al potencial de consumo e ineficiencia energética que puede presentar al momento
de entrar en funcionamiento los equipos de mayor consumo (motores).
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2. JUSTIFICACION

Aplicando los conocimientos recibidos a lo largo de la carrera de ingenieria eléctrica se pretende
implementar una caracterizacion energética que permita incentivar e impulsar la tematica de
eficiencia energética en la Universidad Industrial de Santander, con la que se pueda proponer una
concientizacion individual y colectiva para el uso eficiente de la energia. Analizar los niveles de
eficiencia, los niveles de pérdidas energéticas, los lugares donde se producen estas ultimas y las
posibles formas de reducirlos, implementando diversas tecnologias y analisis enfocados en definir
nuevas pautas operativas y estratégicas en materia de politica energética.

Por estos motivos se decide seguir trabajando en esa linea que se ha dispuesto desde el grupo de
investigacién GISEL mediante trabajos de grado como:

- PUENTES, Andrés Felipe y JONES, Juan Camilo. Caracterizacion del Centro de Tecnologias de
Informacién y Comunicacién (CENTIC) aplicando la metodologia del sistema de gestidn integral de
la energia (SGIE). Trabajo de grado Ingeniero Electricista. Bucaramanga.: Universidad Industrial de
Santander. Facultad de Ingenierias Fisicomecdnicas. Escuela de ingenieria Eléctrica, Electronica y de
Telecomunicaciones, 2014. 153 p.

- DOMINGO, Jaime y MENESES, William Adolfo. Caracterizacidon energética del edificio Bienestar
Universitario aplicando el proceso de implementacién del sistema de gestion integral de la energia
(SGIE). Trabajo de grado Ingeniero Electricista. Bucaramanga.: Universidad Industrial de Santander.
Facultad de Ingenierias Fisicomecdnicas. Escuela de ingenieria Eléctrica, Electrénica y de
Telecomunicaciones, 2014. 121 p.
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3. OBIJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL

Caracterizar los edificios ALVARO BELTRAN PINZON y LABORATORIO HIDRAULICA de la UIS
aplicando la metodologia del sistema de gestion integral de la energia (SGIE).

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Identificar las caracteristicas y variables eléctricas o de cualquier otra indole que impactan
la eficiencia energética de los edificios ALVARO BELTRAN PINZON y LABORATORIO
HIDRAULICA.

2. Implementar las herramientas estadisticas y probabilisticas basicas para la caracterizacion,
diagndstico y valoracidn energética de las operaciones y funcionamiento realizado en los
edificios ALVARO BELTRAN PINZON y LABORATORIO HIDRAULICA.

3. Generar eidentificar los posibles potenciales de ahorro de la energia eléctrica por medio de
los resultados obtenidos mediante el andlisis estadistico y probabilistico previo. Realizando
recomendaciones para mejorar la ineficiencia energética.
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4. ALCANCE

Realizar la caracterizacion energética de los edificios ALVARO BELTRAN PINZON y LABORATORIO
HIDRAULICA de la UIS, aplicando la metodologia del sistema de gestién integral de la energia (MGIE).
Para llevar a cabo la caracterizacidon energética se realizaran actividades preliminares como: censo
de carga, identificacidn de los equipos de mayor consumo, realizaciéon de encuestas, y realizacidn
de mediciones correspondientes a calidad de la energia eléctrica. Como recurso disponible para el
anadlisis de calidad de la energia se cuenta con un analizador de redes que se instalard en la
subestacion del edificio ALVARO BELTRAN PINZON, por un tiempo de un mes. Se realizara también
un andlisis termografico a este edificio mediante el uso de la cdmara termografica en las acometidas
principales, tableros generales, y equipos de mayor consumo. Estos procedimientos se realizardn
con el fin de conocer los posibles potenciales de ahorro que permitan identificar las caracteristicas
y variables que proporcionan de manera objetiva el diagndstico y valoraciéon de la toma de
decisiones para estimar energéticamente las operaciones y funcionamiento en los edificios.

Para el edificio laboratorio hidrdulica se llevara a cabo un andlisis de censo de carga, identificacion
de variables de control, analisis de consumo de energia, y diagnostico energético solo teniendo en
cuenta el sistema de iluminacion.

Finalmente se procedera a realizar el plan de medida de uso eficiente de la energia general de los
edificios, y la posterior implementacién de una campafia de cultura energética.
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5. MARCO TEORICO

El crecimiento poblacional y la economia de mercado han aumentado la demanda de productos y
energia, creciendo la huella ecolégica de la humanidad. Dicho crecimiento implica que, en apenas
un cuarto de siglo las necesidades energéticas se abran duplicado, y asi sucesivamente. También
hay que tener en cuenta el hecho de que un gran porcentaje de la poblacion mundial consume
alrededor de un cuarto de la energia mundial.

El modelo de gestién integral de la energia es un conjunto estructurado de procedimientos y
actividades, que estan conceptuados para que se integren al modelo de gestién organizacional de
la empresa, y que sirven de guia para la implementacién y operacién de un sistema de gestion
energética SGIE.

El objetivo final es que la empresa alcance una cultura energética ambiental que se confirme en el
incremento de la productividad y la reduccion del impacto ambiental en una visidon de desarrollo
energético sostenible [3].
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ETAPAS CONSECUTIVAS DEL MODELO DE GESTION INTEGRAL DE LA ENERGIA (SGIE)

En el siguiente diagrama se muestran las etapas del proceso de implementacién del sistema de
gestion integral de la energia (SGIE)

ETAPA 3. OPERACION DEL
SISTEMA INTEGRAL DE LA
ENERGIA

ETAPA 1: DECISION
ESTRATEGICA

ETAPA 2: INSTALACION
DEL SISTEMA INTEGRAL
DE LA ENERGIA

Figura 1. Modelo de Gestion Integral de la Energia. Ref. Sistema de Gestion Integral de la Energia-Guia para la implementacién.
Autores

Cabe aclarar que el presente proyecto hace énfasis solo en la primera etapa del modelo de gestién
integral (SGIE), DECISION ESTRATEGICA caracterizacién energética de los edificios ALVARO BELTRAN
PINZON y LABORATORIO HIDRAULICA del campus central de la Universidad Industrial de Santander,
a continuacién se presentan las etapas del modelo de gestidn integral (SGIE).

Decision estratégica

Esta etapa estd enfocada a crear las condiciones tanto financieras como técnicas y organizacionales;
como también la identificacién de los impactos en la productividad. En esta etapa se requiere:
Caracterizacidon energética y organizacional de la empresa, compromiso de alta direccién, alineacién
de politicas y estrategias, definicion y conformacion de la estructura técnica y organizacional.

Instalacion del SGIE

En esta etapa se crea la estructura organizacional mas adecuada para lograr las metas, preparar e
involucrar al personal en los programas y planes de acciéon establecidos.
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Operacion del SGIE

En esta etapa se crea la estructura organizacional mas adecuada para lograr las metas, preparar e

involucrar al personal, identificar los programas y planes de accidn.

En la tabla 1. Se describen los pasos y las actividades para la implementacion del sistema de gestion
integral de la energia (SGIE). Cabe recalcar que la siguiente tabla se cita para tener conocimiento del
proceso completo de implementacidn, pero en el desarrollo de éste proyecto solo se tendra en
cuenta la caracterizacién energética que hace parte de la primera etapa de este modelo.

Tabla 1. Pasos para la implementacion del SGIE

ETAPAS ACTIVIDADES OBJETIVOS
1 Caracterizacion energética de la empresa
2 Compromiso de la alta direccion Potencial,
Decision . B _ Rentabilidad del
estratégica 3 Alineacion de estrategias SGIE, Asignacion
o . de recursos
4 Definicién y conformacién de la estructura
técnica y organizacional
5 Establecimiento de los indicadores del Sistema
de Gestion
Indicacion de las Variables de Control por
6 Centros de Costo Crear la estructura
organizativa, las
7 Definicion de los Sistemas de Monitoreo bases técnicas,
preparar e
8 Diagnéstico Energético i
Instalacion del d d involucrar el
Sistema de 9 | Vigilancia Tecnoldgica e inteligéncia Competitiva _ personal,
> g g g P identificar los
Gestion Integral ro0ramas
de Energia 10 | Plan de medidas de Uso Eficiente de la Energia prog :
documentar el
11 Actualizacion y Validacion de la gestion SGIE, y verificar la
organizacion del SGIE capacidad de la
empresa para
12 Preparacién del personal ejecutar el SGIE
13 Elaboracion de la Documentacion de SGIE
14 Auditoria interna al SGIE
15 Seguimientos y divulgacién de indicadores ]
L Ejecutar los
Operacion del - . .
. Seguimiento y Evaluacion de buenas préacticas programas,
Sistema de : - I o
Gestion Integral 16 de Operacion, Manter_nmlgpto, Produccion y cuantificar _Ios
. Coordinacion resultados, ajustar
de Energia en la ;
E y y actualizar los
mpresa 17 Implementacion de programas y proyectos de modelos,
mejora
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y ) presupuestos de
18 Implementacion del plan de Entrenamiento y ahorros
Evaluacion del personal
19 Chequeos de Gerencia
20 Ajustes del Sistema de Gestion
21 Evaluacion de resultados

Tabla 1. Pasos para la implementacion del SGIE. Ref. Sistema de Gestion Integrado de la Energia-Guia para la
implementacion [4].

6. METODOLOGIA UTILIZADA EN LA CARACTERIZACION ENERGETICA

Para la realizacién de la caracterizacién energética de los edificios ALVARO BELTRAN PINZON y
LABORATORIO HIDRAULICA, se realizaron los siguientes pasos para la recoleccién de datos, con
motivos de identificar el estado de los edificios en relacion al uso eficiente de la energia, los
potenciales globales de reduccidn de los consumos energéticos, las metas energéticas y los posibles
potenciales de ahorro establecidos en lo anterior.

INFORMACION GENERAL DE LOS EDIFICIOS

HERRAMIENTAS PARA LA CARACTERIZACION ENERGETICA Y SU POSTERIOR ANALISIS
DIAGNOSTICO ENERGETICO

PLAN DE MEDIDA DE USO EFICIENTE DE LA ENERGIA

AN

7. REVISION ENERGETICA PRELIMINAR DEL EDIFICIO ALVARO BELTRAN PINZON

En la realizacién de esta fase del trabajo de grado, se realiza el levantamiento eléctrico para el
edificio ALVARO BELTRAN PINZON, se obtienen los planos eléctricos del edificio, y se lleva a cabo la
inspeccion de la subestacidon que alimenta al edificio, en el cual se identificaran equipos como
transformadores, tableros generales, y por cada nivel del edificio, medidores, sistemas de aire
acondicionado, y componentes generales que constituyen la subestacion.

7.1 DESCRIPCION DEL SISTEMA ELECTRICO DEL EDIFICIO ALVARO BELTRAN PINZON

El edificio ALVARO BELTRAN PINZON de la Universidad Industrial de Santander fue construido en el
afio 2006 y esta ubicado en el noroccidente del campus universitario, las instalaciones del
laboratorio cubren un area de 1312,75 m?, distribuidos en aulas de clase, sala principal laboratorio,
zonas comunes, y zonas de servicios.
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El edificio es una dependencia de la escuela de ingenieria civil de la Universidad Industrial de
Santander, que presta sus servicios en tres frentes: apoyo a la docencia, prestacién de servicios de
extensién como ente asesor de instituciones publicas y privadas, y apoyo a proyectos de
investigacion [5].

Figura 1. Vista Exterior edificio ALVARO BELTRAN PINZON

7.1.1 Subestacién principal edificio ALVARO BELTRAN PINZON. Posee una subestacion tipo jardin
de 225 kVA, 13200 -220/127 V, configuracion Dyn 5, con un area de 8,8 m de fondo y de altura 4,50
m, incluye pararrayos tipo codo y fusibles de respaldo ELSP tipo bayoneta de 25 A. Incluye ademads
una puerta cortafuegos de 2*2 m.

Esta subestacion se alimenta de la salida del barraje de media tensién de la subestacién principal
del edificio de Alta Tensidn (eléctrica antigua), a través de una acometida subterranea Cu 2 AWG
XLPE 15 kV monopolar que llega a un seccionador bajo carga
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Tabla 2. Especificaciones del transformador. Autores

Clase: Tipo Jardin -Radial Potencia: 225k VA
Relacién TRf: 13200/{214-123) V Grupo conexidn: Dyns Tensidn de CC: 3.5%
corriente CC: 17,3 KA Refrigeracion: ONAN Dimensiones TRF: 1,4x1,32x1,3 m
Fabricante: Magnetron S.A Temperatura: 60°C TAPS: 1) 13530
Tipo seccionador: 2) 13200
seccionador bajo carga para uso interno i) 12870
Tipo fusible: Bayoneta Tensién del pararrayos: NfA 4) 12540
In fusible: 3Ix25 A Tipo de pararrayos: NfA 5) 12510
Frecuencia: 60 Hz Id pararrayos: NfA

7.1.2 Diagrama unifilar edificio ALVARO BELTRAN PINZON. En la tabla 3 se muestra la informacion
completa de los conductores utilizados y la ubicacion y funcidn de todos los tableros que alimentan
el transformador. En la figura 2 se observa el diagrama unifilar en su representacién grafica donde
se muestra en detalle la capacidad en kVA del transformador, tensiéon nominal a la que opera, calibre
del conductor y circuitos alimentadores con sus respectivas protecciones.

Tabla 3. Tableros de distribucion eléctrica del edificio Alvaro Beltran Pinzén. Autores

TABLERO CONDUCTOR DESCRIPCION

TAO IHACU-THWN+1#ECU+1#3t Alumbrado  subsotano  y
exteriores

TT0 3#2/0CU-THWN+1#1/0+1#4t | Tomacorrientes  laboratorio
subsétano

TAL 3#2/0Cu-THWN+1#1/0+1#4t | Alumbrado piso 1

TA2 3HBCU-THWN+1#10+1#10t Alumbrado piso 2

AC—-D1 Aire acondicionado oficina

AC—02 Aire  acondicionado  oficina

3#10CU-THWN+1#10t laboratorio de estructuras

AC—-03 Aire  acondicionado  oficina
administracion

PAQ—06 3H10CU-THWN+1#10t Equipo de aire acondicionado

TRO Tablero red regulada

5#6CU-THWN subsétano

TR2 Tablero distribucion
alumbrado piso 2

PAQ—01 Unidad de aire acondicionado

PAO —02 3#ECU-THWN+1#8t Unidad de aire acondicionado

PAQ—03 Unidad de aire acondicionado

PAQ— 05 Unidad de aire acondicionado

PAQ - D4 3H2CU-THWN+1#8t Equipo de aire acondicicnado

MTCA 3HBCU-THWN+1#10t Tablero que alimenta el monta
cargas

PGR 3HBCU-THWN+1#10t Tablero puente gria

TAC THHN/THWN 2*3#3/0+ 1/0 | Actuador

4*8 AWG Chiller
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Figura 2. Unifilar edificio Alvaro Beltran Pinzén. Autores
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7.2 DESCRIPCION DEL PROCESO PRODUCTIVO DEL EDIFICIO ALVARO BELTRAN PINZON

La escuela tiene como actividad principal la generacién de conocimiento, la adaptacion de nuevas
tecnologias, la implementacién de los ultimos desarrollos cientificos y tecnolégicos para bien de la
sociedad. La escuela se desempeiia como ente asesor de instituciones publicas y privadas en sus
campos de accién y ofrece servicios especializados a través de sus grupos de investigaciéon vy
laboratorios. [6].

En la figura 3 se presenta el diagrama de los servicios prestados del edificio Alvaro Beltran Pinzén.
Figura 3. Servicios prestados por el edificio Alvaro Beltran Pinzén. Autores

L Edificio Alvaro Beltrdn Pinzdn

Servicios Prestados Clientes I

Ensayes de madera

Enayos de materiales Empresas que utilizan concreto y acero

Tensidn de varillas Tensidn paralela a las fibras

7.2.1 Horarios de servicio y usuarios del edificio
Horarios de Atencién
Lunes a Viernes 6 a.m. — 8 p.m. Jornada continua

Sdbado: 7a.m. -4 p.m.
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Usuarios internos: son usuarios internos las personas que estan vinculadas a la Universidad en
cualquier modalidad de contrato:

e Profesores y personal administrativo de la universidad que es contratado de manera
indefinida, a término fijo y por horas catedra.

e Estudiantes de pregrado y posgrado

e Investigadores

Usuarios externos: son usuarios externos aquellas personas o estudiantes que no pertenecen a la
escuela de ingenieria civil, instituciones académicas, de empresas y organismos oficiales.

En la tabla 4. Se muestra la ocupacion en el edificio en los meses de noviembre y diciembre, la
estimacion de la ocupacién se realiza teniendo en cuenta los grupos de las asignaturas y la cantidad
de estudiantes que se encuentran matriculados en cada una de estas, con esta informacién se
realiza un conteo de los estudiantes que asisten por semana y finalmente por mes. Esta informacion
se encuentra con mas detalle en el anexo C.

Tabla 4. Usuarios del edificio Alvaro Beltran Pinzén en los meses noviembre y diciembre. Autores

Fecha No. Usuarios
Domingo 15 Noviembre 2015
Lunes 16 Noviembre 2015
Martes 17 Noviembre 2015 20
Miércoles 18 Noviembre 2015 114
Jueves 19 Noviembre 2015 140
Viernes 20 Noviembre 2015 125
Sébado 21 Noviembre 2015 114
Domingo 22 Noviembre 2015
Lunes 23 Noviembre 2015 112
Martes 24 Noviembre 2015 20
Miércoles 25 Noviembre 2015 114
Jueves 26 Noviembre 2015 94
Viernes 27 Noviembre 2015 125
Sabado 28 Noviembre 2015 114
Domingo 29 Noviembre 2015 _
Lunes 30 Noviembre 2015 112
Martes 1 Diciembre 2015 20
Miércoles 2 Diciembre 2015 114
Jueves 3 Diciembre 2015 140
Viernes 4 Diciembre 2015 125
Sabado 5 Diciembre 2015 114
Domingo 6 Diciembre 2015 94
Lunes 7 Diciembre 2015 112
Martes 8 Diciembre 2015 _
Miércoles 9 Diciembre 2015 114
Jueves 10 Diciembre 2015 140
Viernes 11 Diciembre 2015 125
Sabado 12 Diciembre 2015 114
Domingo 13 Diciembre 2015 _
Lunes 14 Diciembre 2015 112
Martes 15 Diciembre 2015 20

PROMEDIO DE USUARIOS 101,92

Fuente: Coordinacidon de servicio al publico — Escuela de ingenieria civil
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7.2.2 Diagrama consumo energético del edificio Alvaro Beltran Pinzén. A continuacién en la figura
4, se muestra un esquema donde se describen los diferentes tipos de consumidores energéticos del
edificio.

Figura 4. Diagrama tipos de consumidores energéticos. Autores

7.2.3 Datos referentes al mantenimiento. En el edificio se realiza mantenimiento preventivo y
correctivo a los diferentes equipos como lo son hidraulicos (Hydraulic Power Unit), eléctricos, de
concretos (maquina universal de ensayos dindmica), aire acondicionado, y motores. En la tabla 5 se
muestra un ejemplo del formato utilizado por la empresa Hidraulicas del Oriente para describir las
actividades realizadas en el mantenimiento y reportar las fallas encontradas en los equipos.
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Tabla 5. Formato de mantenimiento empresa Hidraulicas del Oriente S.A.S

Version: 1
Pagina: Pagina 1de 1
Fecha:

Identificacion del equipo Ubicacién Fabricante y modelo:

Usuario Nombre: Identificacion:

Técnico Mantenimiento Nombre: Identificacion:

|ICRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVOS

Mantenimiento Fecha Observaciones
Revisidn arrancadores y
conexiones

Revisién operacion

Revisién aspa motor ventilador
Revisién motor bomba

Ajuste de tornilleria

Revision fuga refrigerate -
Aceite

Revision de resistencias
Revision de borneras

Mantenimiento Preventivo Nro.: 1 Fechay Hora de Realizacion:

REALIZADO POR: CONFIRMA REALIZACION DE
MANTENIMIENTO:
Firma:

Acciones propias Del Mantenimiento Preventivo

||_impieza Elementos Mantenimiento 1 Mantenimiento 2 Mantenimiento 3

Limpieza serpentines
Limpieza controles tableros

Limpieza serpentin con
brillador inerte
Limpieza rejillas

Limpieza general equipo - sitio
Limpieza filtors del aire
Limpieza del drenaje de agua
inspeccion -Ajustes correas

inspeccion - Engrase
|OBSERVACIONES:

Fuente: Hidraulicas del oriente S.A.S
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Para la iluminacién instalada en el interior y exterior del edificio Alvaro Beltran Pinzén se realiza un
mantenimiento correctivo ejecutado por la Division de Mantenimiento Tecnoldgico de la
Universidad Industrial de Santander [7], esta accion se efectta con una frecuencia de 6 meses.

8. HERRAMIENTAS PARA LA CARACTERIZACION EDIFICIO ALVARO BELTRAN PINZON

Este capitulo se concentra en la implementaciéon de las herramientas planteadas por el Modelo de
Gestion Integral de la Energia (MGIE), que describe los pasos para determinar los indicadores
energéticos con el fin de conocer los posibles potenciales de consumo por dreas y establecer un
comportamiento o una linea base energética.

8.1 APLICACION DEL CALIFICADOR DE NIVELES DE GESTION ENERGETICA Y ENCUESTAS PARA
ESTABLECER EL ESTADO INICIAL DEL EDIFICIO

El modelo de Gestién Integral de la Energia cuenta con un software disponible por la UPME que
permite evaluar el nivel de gestion energética en que se encuentra el edificio, asi como también la
encuesta que hace parte de las herramientas para la caracterizacién energética. Este calificador
dara una estimacién a cada uno de los items para llegar a una calificacion total, con calificacién de
0 a 5, siendo 0O la calificacion mds baja y 5 la mas alta. En el anexo A se observa la encuesta
mencionada anteriormente.

La encuesta fue dirigida al ingeniero Jaime Alberto Cadena y al personal de mantenimiento. Los
resultados del software calificador se muestran a continuacion en la tabla 6.
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Tabla 6. Aplicacidn del calificador de niveles de gestion energética UPME.

Planeacion

No existe una politica energética insertada en la politica general
del edificio o de forma independiente a este.

Gerencia

No existe una en la gerencia del edificio que evalua la marcha del
desempefio de los indicadores energéticos y las areas productivas
periédicamente adoptando medidas en casos necesarios.

Produccidn y operacion

Produccidn y la gerencia del edificio no conocen el impacto
cuantitativo de los factores productivos claves como: tiempo de
paradas, tipo de producto, tiempo y cantidad de cambio de
productos o materias primas, rata de produccion, factor de carga
de equipos productivos, tipo de materia prima, cantidad de
rechazos, cantidad de reprocesos, cantidad de residuos, tiempos
de trabajo en vacio y otros, en los consumos energéticos y no se
hace seguimiento y registro diario alos mismos.

Mantenimiento

No se realiza, documenta ni registra auditorias energéticas
anualmente para conocer el estado de eficiencia energética de
sus equipos claves y actualizar sus planes de mantenimiento y de
proyectos de mejora de la eficiencia.

Aseguramiento de la calidad

La edificio no esta certificada con las normas 15014000. Tampoco
esta certificado con las normas 1SO 9000.

Comercializacion y compras

No esta cuantificado cuanto puede impactar la gestion de
abastecimiento en el consumoy eficiencia energetica.

Contabilidad y finanzas

0,8

No se asignan los costos energéticos correspondientes a cada
area para su desempefio contable como centro de costo en
funcién de lo que se consume realmente. El presupuesto de
energia eléctrica no estd desagregado por areas, no existe un
sistema claro para definir los costos energéticos porareasy en el
edificio dependiendo de los servicios ofrecidos.

Gestion humana

EL edificio no tiene identificada las necesidades de capacitacion
del personal clave en las areas de mantenimiento, produccion,
operaciony superintendencia, para mantener |z eficiencia
energética de sus procesos y equipos y los indices de consumoen
los niveles presupuestados

Innovacién y gestidn tecnoldgica

No se conoce |a eficiencia energética de los equipos principales
parala mejora de los mismos. No existe un mecanismo en |a
empresa de estimulacion individual y colectiva a la innovacion en
todas sus formas.

Gestién Ambiental

17

Unode los aspectos del desempefio ambiental que no se mide en

el edificio es |a eficiencia energética de sus procesos. no cuenta

con un programa de control de pérdidas energéticas en sus
equipos y areas daves.

Sistemas de informacién

En el sistema de informacion general del edificio no se
encuentran incorporados los indicadores energéticos. La gerencia
no hadefinido las rutas y reportes que indiquen el tipo de datos
requeridos para el proceso de toma de decisiones en el sistema
de informacién donde esta incluido el de eficiencia energética.

Representante de |a gerencia para la eficiencia energética

No existe un representante de |a gerencia para la eficiencia
energética en el edificio. No existe una evaluacién y un registro
diario o0 semanal de los comportamientos de los presupuestos,
indicadores de eficiencia y consumos absolutos de energia a nivel
de dreasy anivel de empresa.
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8.1.1 Analisis de los resultados obtenidos por el calificador de gestion energética. En la figura 5 se
observa que hay dos areas con mejor calificacidn las cuales son produccidn, operacién y el area de
mantenimiento, aunque esto no indica que tengan un buen desempefio puesto que la calificacion
estd por debajo del promedio aceptable. Por otro lado también se presentan dreas con valoraciones
muy criticas, como lo son el area planeacién y el area de gerencia lo que exterioriza que no existen
buenas practicas en el uso y manejo de gestidn energética.

Se puede ver que el promedio esta muy abajo estando entre 1y 1,4 lo que simboliza que carece de
un sistema energético eficiente, se sugiere a alta direccidn establecer una comisién que defina un
programa de gestidon que implemente estrategias energéticas que integren todas las areas del
edificio en el manejo eficiente de la energia.

Figura 5. Histograma calificacion de gestidn energéticas. Calificador UPME
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8.2 CENSO DE CARGA PARA LA IDENTIFICACION DE POTENCIALES DE AHORRO EN EQUIPOS DEL
EDIFICIO ALVARO BELTRAN PINZON.

Con el censo de carga se obtiene un estimado del consumo en kWh de cada equipo instalado en el
edificio, para identificar los equipos que presentan mayor potencial de ahorro.

EL proceso de censo de carga se ejecuta realizando una visita al edificio identificando los equipos
instalados con sus respectivos datos de placa mostrando las caracteristicas eléctricas de cada uno
y su consumo energético en el edificio en kW. En la tabla 7 se muestra el censo de carga realizado
donde se especifica la cantidad de equipos instalados con sus respectivas horas de trabajo y la
potencia nominal de cada uno, y en la tabla 8 se detalla el consumo por equipos del censo de carga.
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Tabla 7. Censo de carga edificio Alvaro Beltran Pinzon. Autores

CUADRO DE CARGA EDIFICIO ALVARO BELTRAN PINZON

Equipos Cantidad Equipos Potencia Unidad [kW] Horas/dia | Dia/mes | Horas/Mensuales kWh Mensual Total Consumo Total por Areas kWh
Philips Bala FIRENZE 2x23W 86 0,046 12 24 288 1139,328
Philips Mni 9W 35 0,009 12 24 288 90,72
Philips TBS 690 1x35W/840 HFP M2 Pl ALU 20 0,035 8 24 192 134,4
Philips SON-T Plus 10 0,4 12 24 288 1152
Bombilla Incandecente 5 01 5 10 50 25
Computador DELL 29 0,3 12 12 144 1252,8
Video Beam Sanyo 2 0,25 6 24 144 72
Laptop DELL 5 0,175 12 12 144 126
Impresora HP Deskjet 1735 5 0,002 1 24 24 0,24
EQUIPOS DE OFICINA Fax Scanner HP 2 0,08 1 24 24 3,84 2151,264
TV Sony 1 0,09 2 24 48 4,32
DVD LG 1 0,012 2 24 48 0,576
Rack de Comunicaciones 1 1,2 24 24 576 691,2
Radio Sony 1 0,003 4 24 96 0,288
Aire acondicionado YORK 2 1,65 10 24 240 792
Unidad Condensadora de aire AC-01 1 2,2 6 24 144 316,8
Unidad Condensadora de aire AC-02 1 2,2 6 24 144 316,8
Unidad Condensadora de aire AC-03 1 2,2 6 24 144 316,8
Sistema de Aire acondicionado [Equipo de Aire acondicionado PAQ-04 1 2,2 10 24 240 528 2702,4
Unidad de aire acondicionado PAQ-01 1 0,75 6 24 144 108
Unidad de aire acondicionado PAQ-02 1 0,75 6 24 144 108
Unidad de aire acondicionado PAQ-03 1 0,75 6 24 144 108
Unidad de aire acondicionado PAQ-05 1 0,75 6 24 144 108
MetraVib DMA+1000 1 83 6 24 144 1195,2
Gyratory Compactor 1 3,4 6 24 144 489,6
Large Scale Wheel tracker "Cooper" 1 8,3 2 5 10 83
Hydraulic Power Unit 2 18 2 4 8 288
Actuador 505.30-G2 1 45 1 7 7 315
Actuador 505.11 1 30 1 7 7 210
Chiller 1 21,5 1 7 7 150,5
Puente grua 1 4,5 1 9 9 40,5
Cortadora 1 3,73 2 8 16 59,68
Compresor 1 4 3 24 72 288
Hornilla 2 0,75 6 15 90 135
Horno (1) 1 1,44 6 15 90 129,6
Horno (2) 2 2,4 6 15 90 432
Horno (3) 2 2 6 12 72 288
Ventilador Samurai 2 0,08 3 15 45 7,2
Vibrador de muestras 2 0,025 1 12 12 0,6
Batidora 1 0,12
Otros -
Maquina CBR Marshall 2 1,2
Calentador 1 1,2
Gramero Digital 3 0,01
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Tabla 8. Consumo total por equipos de uso final del edificio Alvaro Beltran Pinzén. Autores

EQUIPOS ENERGIA CONSUMIDA PROMEDIO MES [kWh]
Motores 3119,48
Aire acondicionado 2702,4
[luminacion 2541,45
Equipos de oficina 2151,26
Hornos Eléctricos 948,6
Otros 24,12

8.2.1 Representacion del consumo total por equipos de uso final. En la figura 6 se observa el
consumo total por equipos con respecto al consumo total del edificio. Los equipos con mayor
consumo significativo son los motores con 27% seguido de los equipos de aire acondicionado con
24% de consumo de la energia total del edificio.

Figura 6. Consumo total en porcentaje por equipos. Autores
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8.2.2 Diagrama de Pareto del consumo eléctrico. El diagrama de Pareto es una grafica de barras
gue presenta informacién en orden descendente, desde el equipo que representa el mayor
consumo hasta el equipo que consume menos energia. Especifica el porcentaje agregado de cada
barra y la adicion incremental de cada equipo con respecto al total [3].

Su objetivo principal es catalogar e identificar los equipos con mayor incidencia en el consumo
energético del edificio, clasificAndolas de acuerdo al porcentaje y el acumulado incremental de cada
equipo con relacion al total.

En la Figura 7, se aprecia que los equipos de mayor impacto en el consumo son: motores, sistemas
de aire acondicionado, y equipos de iluminacién, representando el 73% del consumo total, por lo
tanto estos equipos se convierten de interés en el andlisis de la caracterizacion energética.

Figura 7. Diagrama de Pareto Edificio Alvaro Beltran Pinzén. Autores
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8.3 IDENTIFICACION DE LAS VARIABLES DE CONTROL DEL USO DE ENERGIA

Una vez establecido el consumo por equipo, en esta seccion se va a realizar la identificacion de las
variables energéticas de control (Controlable, y No Controlable), que segun la guia para la
implementacién del SGIE estas variables de control se relacionan con los siguientes factores:

= Variables operacionales (Controlable)

= Estado técnico de los equipos (Controlable)

= Condiciones Ambientales (No Controlable)

= Coordinacién entre areas (Controlable)

= Variables productivas (Controlables y No Controlables)

Cabe resaltar que en este proyecto se utiliza como variable productiva, el ingreso de estudiantes al
edificio y que hacen uso de los laboratorios, y el personal que opera cada uno de los equipos
instalados en el edificio, asi como también el personal administrativo. Este tipo de variable no
controlable se denomina variable significativa. La variable significativa para este caso es la variable
que mas trascendencia tiene sobre el consumo de energia en un equipo o en un proceso.

Las variables controladas en el edificio son aquellas en las cuales se puede ejercer un control en
este caso serian el mantenimiento técnico de los equipos y las variables directamente observables
e inmediatamente operativas como lo son:

- lluminacién: Periodo de encendido de las luminarias

- Sistemas de aire acondicionado: Humedad del aire; presién del aire; temperatura de aire del
compresor; aspa motor ventilador; regulacion de presién.

43



8.4 ANALISIS DE CONSUMO DE ENERGIA

En esta seccidon se realiza un analisis detallado acerca del consumo de energia comenzando por
presentar las herramientas para el andlisis de caracterizacion energética: grafico de control, la
tendencia de consumo, los graficos de consumo y usuarios atendidos vs tiempo, energia vs usuarios
atendidos, consumo vs usuarios atendidos, consumo vs usuarios atendidos linea de meta,
indicadores vs usuarios atendidos y el grafico de tendencias o de sumas acumuladas.

8.4.1 Consumo histérico de energia eléctrica del edificio Alvaro Beltran Pinzén. A continuacién se
presentan los datos del consumo mensual de energia eléctrica, suministrados por medio de planta
fisica UIS, encargado de llevar los registros de los medidores existentes en la universidad. Los datos
se tomaron con respecto al consumo que hubo desde el mes de enero de 2015 hasta diciembre de
2015. Los indices de consumo presentados en la tabla 9 se utilizan para realizar la caracterizacion y
el posterior andlisis de consumo de energia.

La tarifa de energia cobrada por kWh por la empresa VATIA S.A E.S.P. se muestra en la tabla 9.

TABLA 9. Datos histéricos del consumo de energia eléctrica edificio Alvaro Beltran Pinzén.
Autores

MES REGISTRADO CONSUMO [kWh] COSTO [$/kWh] TOTALA PAGAR [9]
Enero del 2015 7572 294,55 2230332,60
Febrero del 2015 9756 327,51 3195187,56
Marzo del 2105 9504 375,06 3564570,24
Abril del 2015 10300 331,04 3409712
Mayo del 2015 10550 430,42 4540931
Junio del 2015 10560 370,56 3913113,60
Julio del 2015 9150 384,14 3514881,00
Agosto del 2015 10416 363,11 3782153,76
Septiembre del 2015 10200 418,81 4271862
Octubre del 2015 10014 474,51 4751743,14
Noviembre del 2015 10026 483,14 4843961,64
Diciembre del 2015 9252 488,21 4516918,92
PROMEDIO 9775 395,09 3877947,29

Fuente: Planta fisica UIS
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En la tabla 9 se observa que el mayor consumo de energia fue en el mes de junio con un valor de
10560 kWh, debido a la carga académica y en ese periodo se llevaron a cabo ensayos de proyectos
de grado en los diferentes equipos existentes en el laboratorio de caracterizacion de materiales. A
continuacién en la figura 8 se presenta la tendencia en el consumo de energia anual del edificio.

Figura 8. Tendencia del consumo en kWh de energia eléctrica. Autores
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En la figura 8 se observa que en los meses de Mayo y Junio el consumo estuvo por encima del
promedio 9775 kWh, con valores de 10550 y 10560 kWh respectivamente, y en el mes de Enero el
consumo tuvo un comportamiento por debajo del promedio con un valor de 7572 kWh, ya que en
este mes la ocupacién del edificio por parte de los usuarios es minima por el periodo de vacaciones.

8.4.2 Grafico de control. Los graficos de control son diagramas lineales que permiten observar el
comportamiento de una variable en funcidn de ciertos limites establecidos. Se usan como
instrumento de autocontrol y resultan muy utiles como complemento a los diagramas causa y
efecto, para detectar en cuales fases del proceso analizado se producen las alteraciones [8]. En la
tabla 10 se muestra el calculo de los datos para realizar el grafico y en la tabla 11 se muestran las
variables utilizadas para realizar estos calculos.
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Tabla 10. Datos del grafico de control. Autores

MES DE CONSUMO CONSUMO [kWh] cP DS LCS LCI
Enero del 2015 7572
Febrero del 2015 9756
Marzo del 2105 9504
Abril del 2015 10300
Mayo del 2015 10550
Junio del 2015 10560 9775 841,82 12300,46 7249,54
Julio del 2015 9150
Agosto del 2015 10416
Septiembre del 2015 10200
Octubre del 2015 10014
Noviembre del 2015 10026
Diciembre del 2015 9252
Tabla 11. Variables del grafico de control. Autores
Consumo Promedio (CP) 9775
Desviaciéon estandar (DS) 841,82
Limite de Control Superior (LCS) 12300,46
Limite de Control Inferior (LCI) 7249,54

Con base en la informacion proporcionada por la tablas 10 y 11 se realizé el grafico de control,
observando que los valores de los consumos se encuentran dentro de los limites de control, lo que
exterioriza que los consumos tienen comportamientos estables. Si alguno de los valores de

consumo se encontrase fuera de los limites de control se deberd analizar el consumo en ese mes

en particular, para determinar la causa del incremento en ese mes y tomar acciones de correccidn

en este suceso.
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Figura 9. Grafico de control. Autores
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8.4.3 Grafico de consumo (E) y personas atendidas (P) vs tiempo (T). Consiste en un grafico donde
se visualiza la variacién simultdnea del consumo de energia eléctrica con las personas atendidas
realizada en el tiempo [5]. En este grafico se muestran los periodos en los que se originaron
comportamientos anormales en la variaciéon del consumo energético respecto a la variacion de
personas atendidas, que para este caso son los estudiantes que ingresan al edificio y hacen uso de
los laboratorios, y el personal que opera los equipos de los laboratorios.

El calculo de la variacidon que presenta el consumo vy las personas atendidas, se realiza con la
siguiente ecuacion (1):

OA)V — Cactual— Canterior * 100 (1)

Canterior

Donde:

PERIODO: Es el tiempo en que se mide el consumo y las personas atendidas, en este caso
mensual.

%V = Porcentaje de variacion
Cactuar = Consumo/personas atendidas actual

Canterior = Consumo/personas atendidas anterior
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El comportamiento de la variacién es andmalo si los signos de la variable personas atendidas son
diferentes o si los valores de los porcentajes son significativamente diferentes a las diferencias
medidas [5].

A continuacién en la tabla 12 se muestran los datos y resultados de la variacién utilizados para
realizar el grafico de consumo y personas atendidas en el periodo correspondiente al afio 2015.

Los datos de la cantidad de personas que asisten al edificio en el primer periodo de 2015 son datos
suministrados en bruto mes a mes durante este periodo académico por la escuela de Ingenieria
Civil, mientras que los datos de la cantidad de personas del segundo periodo académico de 2015
son calculados mediante la informacién que se muestra en el anexo C.

Tabla 12. Variacion relativa en el consumo de energia y las personas atendidas en el tiempo.
Autores

MES DE CONSUMO |CONSUMO MENSUAL [kWh] [% Variacién E [Personas Atendidas|% Variacién P [Comportamiento
Enero del 2015 7572 1430

Febrero del 2015 9756 0,29 2892 1,02 ANOMALO
Marzo del 2105 9504 -0,03 2871 -0,01 NORMAL
Abril del 2015 10300 0,08 2148 -0,252 ANOMALO
Mayo del 2015 10550 0,02 2450 0,14 ANOMALO
Junio del 2015 10560 0,00 2860 0,17 ANOMALO
Julio del 2015 9150 -0,13 1442 -0,50 ANOMALO
Agosto del 2015 10416 0,14 2750 0,91 ANOMALO
Septiembre del 2015 10200 -0,02 2860 0,040 ANOMALO
Octubre del 2015 10014 -0,018 2900 0,01 ANOMALO
Noviembre del 2015 10026 0,001 2889 -0,004 ANOMALO
Diciembre del 2015 9252 -0,08 2100 -0,273 ANOMALO

En la tabla 12 se aprecia que en el mes de febrero se presenta un comportamiento anémalo ya que
los porcentajes entre la variacidon del consumo y las personas atendidas son significativamente
diferentes a las diferencias medidas. En el mes de enero se presenta una ocupacion baja con
respecto al mes de febrero debido al periodo de vacaciones de final de aino. Y siendo el caso mas
critico el mes de abril, debido a que este mes hubo un cese de actividades académicas por la semana
mayor (semana santa).

En la figura 10 se observa que el mes de julio presenta bajas producciones, sin embargo el consumo
no desciende debido a que el edificio cuenta con motores que permanecen encendidos para realizar
ensayos en materiales.
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Figura 10. Grafico consumo (E) y personas atendidas (P) vs. Tiempo (T). Autores
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8.4.4 Grafico de consumo (E) vs. Personas atendidas (P). Este grafico revela en qué medida se ve
afectado el consumo por las variaciones de personas atendidas, permitiendo calcular la correlacién
gue existe entre estas dos variables.

En la figura 11 se dard a conocer el comportamiento del consumo (E) vs las personas atendidas (P),
utilizando los datos del consumo mensual en el afio 2015.
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Figura 11. Grafico consumo (E) vs. Personas atendidas (P) (Linea Base). Autores
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El coeficiente de correlacién que se encontré para este caso es 0,5034 siendo este un valor fuerte
dentro del criterio de confiabilidad mostrado en la tabla 6 de la guia SGIE [3], muestra que la
correlacién entre el consumo y la cantidad de personas atendidas es alta. En la figura 11 se muestra
la ecuacion que representa el comportamiento del consumo respecto a la produccidn:

E =1,0647 « P + 7149,3 (2)

El valor de 7149,3 kWh es la energia no asociada a las personas atendidas. Este valor representa el
73,14 % del consumo promedio de la energia eléctrica, este indicador revela que el consumo no
depende del nivel de personas atendidas y este puede ser generado por los siguientes factores.

e |luminacién: La iluminacién de este edificio siempre estd encendida en las oficinas del segundo
piso y en el subsdtano, por consiguiente este consumo no depende de la cantidad de personas
que ingresen al edificio.

e Equipos de laboratorio: Los equipos utilizados en el laboratorio por los estudiantes y personal
del edificio para realizar las pruebas y ensayos de materiales, se dejan encendidos durante la
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mayor parte del dia ya que varios grupos de estudiantes hacen uso de estos. Esto ocasiona que
durante algunas horas los equipos permanezcan encendidos sin presentar un uso especifico.

e Aires acondicionados: el sistema de aire acondicionado funciona en las oficinas donde
permanece encendido durante toda la jornada laboral sin importar si hay o no personas en éstas
areas

Por lo mencionado anteriormente, se aprecia el hecho de que el porcentaje de la energia no
asociada con las personas atendidas debe ser minimo para reducir las pérdidas energéticas en el
edificio.

8.4.5 Grafico E vs P para identificacion de metas. Es importante establecer ciertas metas
realizables que reduzcan el consumo, disminuyan las pérdidas de dinero y mejoren el uso final
eficiente de la energia eléctrica.

La meta de consumo para una cantidad de personas atendidas dado se calcula con la ecuacién de
linea de tendencia del grafico consumo vs. Personas atendidas hallado para los niveles por debajo
de la media [8].

En la figura 12 se muestra el gréfico E Vs P Meta donde se observa la linea de tendencia meta del
consumo y su respectiva ecuacion.
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Figura 12. Grafico de consumo (E) vs. Personas atendidas (P) (Meta). Autores
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La finalidad del grafico E vs. P Meta es mostrar la tendencia de los consumos bajos para niveles
altos de personas atendidas, y establecer las medidas correctivas correspondientes para lograr
llegar tener un comportamiento similar a la linea de tendencia de meta.

En cuanto a la energia no asociada a las personas atendidas se aprecia una reduccién de 7149,3
kWh a 5874 kWh, que equivale a un 17,84% de la energia no asociada.

8.4.6 Descripcidn de la variabilidad del consumo en el grafico indice de consumo (IC) vs. Personas
atendidas (P). El grafico IC vs. P se utiliza para establecer metas de indices de consumos en funcion
de las personas atendidas, para evaluar el desempefio de la eficiencia energética del edificio en un
periodo mensual. Este diagrama es muy util para determinar el punto critico de la produccion del
edificio, y factores que influyen en las variaciones del indice de consumo [8].

Este diagrama se realiza después de haber obtenido la ecuacién (2), E = 1,0647 = P + 7149,3 del
diagrama E vs. P, la cual es de la forma E = m * p + Ej. El grafico IC vs. P es una linea curva con
una asintota en el eje x, en el valor de la pendiente m de la expresion E (p). La curva se obtiene de
la siguiente expresion:

Ic = +E0
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En la tabla 13 se hallan los datos para determinar el comportamiento de la curva.

Tabla 13. Datos del grafico indice de consumo vs. Personas atendidas (IC vs. P). Autores

MES DE CONSUMO |CONSUMO MENSUAL [kWh] [Personas Atendidas|IC CT ICT
Enero del 2015 7572 1430 5,2951049 8671,821| 6,06421049
Febrero del 2015 9756 2892 3,37344398| 10228,4124| 3,53679544
Marzo del 2105 9504 2871 3,31034483| 10206,0537| 3,55487764
Abril del 2015 10300 2148 4,79515829 9436,2756| 4,39305196
Mayo del 2015 10550 2450 4,30612245 9757,815| 3,98278163
Junio del 2015 10560 2860 3,69230769 10194,342| 3,56445524
Julio del 2015 9150 1442 6,34535368 8684,5974| 6,02260569
Agosto del 2015 10416 2750 3,78763636 10077,225| 3,66444545
Septiembre del 2015 10200 2860 3,56643357 10194,342| 3,56445524
Octubre del 2015 10014 2900 3,45310345 10236,93| 3,52997586
Noviembre del 2015 10026 2889 3,47040498| 10225,2183| 3,53936251
Diciembre del 2015 9252 2100 4,40571429 9385,17| 4,46912857
Figura 13. Grafico indice de consumo (IC) vs. Personas atendidas (P). Autores
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En la figura 13 se observa que el indice de consumo varia entre 3,31 y 6,34 kWh/Personas. Cabe
mencionar que el valor critico del nimero de personas atendidas se encuentra alrededor de 2100
personas mensuales, mientras que el promedio de ingreso de personas al edificio es de 2466.
Producciones que se encuentran por debajo del punto critico representan una zona de ocupacion
de baja eficiencia energética generando un aumento en la energia no asociada a las personas que
utilizan el edificio.

8.4.7 Grafico de tendencia o de sumas acumulativas CUSUM. Este grafico se utiliza para
monitorear la tendencia del edificio en cuanto a la variacidn de sus consumos energéticos, con
respecto a un periodo base dado [8]. Para la elaboracién del grafico se escogié como periodo base
6 meses los cuales corresponden a un semestre académico, con el fin de mostrar la tendencia que
muestran los consumos del periodo académico.

Para el periodo académico seleccionado se establecid la relacion entre E y P segln el método de
minimos cuadrados, obteniendo la siguiente ecuacién: Et = 1,409P + 5812,2 kWh. Operando los
valores de personas atendidas en la ecuacién se calcula un (Et) que corresponde a la energia
consumida en el periodo base si la produccién hubiera sido igual a la del periodo actual.

En la tabla 14 se muestran los datos utilizados para la realizacion del grafico de tendencias.

Tabla 14. Datos del grafico sumas acumulativas CUSUM. Autores

Mes Ea (kWh) Persoinas Suma.
Atendidas | Et=1,409P+5812,2| Ea-Et | Acumulativa
oct-15 10014 2900 9898,3 115,7 115,7
nov-15 10026 2889 9882,801 143,199 258,899
dic-15 9252 2100 8771,1 480,9 739,799
ene-16 7572 1430 7827,07 -255,07 484,729
feb-16 9756 2892 9887,028 -131,028 353,701
mar-16 9504 2871 9857,439 -353,439 0,262

En la figura 14 se muestra el grafico de sumas acumulativas donde se puede ver la tendencia del
consumo en el periodo base seleccionado. Se observa que hay un aumento significativo en el uso
de la energia en los meses de noviembre y diciembre ya que en estos meses el edificio utilizé en
gran parte los equipos y maquinas para la prestacidn de servicios a empresas no vinculadas con la
universidad. En el mes de febrero y marzo se observa un descenso considerable en el consumo
debido a que en estos meses se esta finalizando semestre y la produccion de personas disminuye
considerablemente. Como se menciond anteriormente el consumo no esta directamente
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relacionado con el nimero de personas, luego el grafico de tendencias va a tener fluctuaciones en
cualquier periodo de acuerdo con el tiempo de uso de los equipos y maquinas del edificio.

Figura 14. Grafico sumas acumulativas CUSUM. Autores
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8.4.8 Reporte del comportamiento del consumo energético en el edificio. A continuacién se
mostrara un informe con los indicadores de consumo y produccién en el periodo establecido, asi
como también una estimacidn del ahorro en pesos que representa un ahorro en el consumo
eléctrico. Segun las herramientas de caracterizacién propuestas por la metodologia SGIE, se obtiene
un ahorro mensual de 1275,30 kWh que equivale a un ahorro en COP de $ 503858,277. Estos
valores se calculan a partir de la diferencia entre la energia no asociada a la produccién de la linea
Base (7149,3 kWh) y la energia no asociada a la produccién de la linea meta (5874 kWh),
posteriormente el valor de ésta diferencia se multiplica por el costo energético (S/kWh 395,09). Los
resultados obtenidos se pueden ver en la tabla 15 y 16.
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Tabla 15. Informe de consumo energético. Autores

REPORTE DE MONITOREO DE LA CARACTERIZACION ENERGETICA

Fecha

15/11/2015

Costo energético

$395,09

Valores linea base (Datos filtrados)

Enero 2015 a Diciembre

Periodo 2015
Produccion maxima (Personas/mes) 2900
Produccion minima (Personas/mes) 1430
Produccion promedio (Personas/mes) 2466
Consumo de energia maximo (kWh) 10560
Consumo de energia minimo (kWh) 9150
Consumo de energia promedio (kWh) 9976
Fiabilidad inicial 100
Linea base E=1,0647*P+7149,3
Correlacién R=0,5034
Tipo de control Fuerte
Energia no asociada a la produccidn linea base
Energia no asociada a la produccion periodo base (kWh) 7149,3
Energia no asociada % 73,14
Valores linea meta
Produccion maxima (Personas/mes) 2900
Produccion minima (Personas/mes) 1430
Produccion promedio (Personas/mes) 2438
Consumo de energia maximo (kWh) 10014
Consumo de energia minimo (kWh) 7572
Consumo de energia promedio (kWh) 9219,6
Linea base E=1,3719*P+5874
Correlaciéon R=0,8801
Energia no asociada a la produccidn linea meta
Energia no asociada a la produccion linea meta (kWh) 5874
Energia no Asociada % 17,84
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Tabla 16. Resultados ahorro de energia. Autores

Ahorro (kWh) Ahorro (S)
Hora 1,77125 699,803
Diario 42,510 16795,276
Mensual 1275,3 503858,277
Anual 15303,6 6046299,324

En la tabla 16 se puede apreciar los ahorros que se obtienen aplicando las herramientas propuestas
por la guia para la Implementacidn de un Sistema de Gestion de la Energia (SGIE) basado en la ISO
50001, dando como resultado, un ahorro por hora de 1,771 kWh los cuales representan un ahorro
de $ 699,803. Un ahorro diario de 42,510 kWh los cuales representan un ahorro de $ 16795,276. Y
un ahorro Mensual de 1275,30 kWh los cuales representan un ahorro de $ 503858,277. Teniendo
en cuenta estos datos se obtiene un ahorro anual de 15303,6 kWh equivalentes a S 6046299,324.

9. ANALISIS ENERGETICO EDIFICIO ALVARO BELTRAN

El objetivo del analisis energético es identificar las oportunidades, las soluciones y las medidas o
proyectos de ahorro energético en los equipos y procesos claves del edificio, identificando las areas
criticas de consumo de energia [3].

Para ello se lleva a cabo una inspeccidn minuciosa de las instalaciones, realizando un
analisis energético detallado de los consumos y la forma en que se usa la energia. En este capitulo
se realiza una auditoria energética de los flujos de energia del edificio que contienen:

e Niveles de iluminacién
e Andlisis termografico
e (Calidad de la potencia eléctrica

9.1 SISTEMA DE ILUMINACION EDIFICIO ALBARO BELTRAN PINZON.

El sistema de iluminacién representa el 22% del consumo de energia eléctrica del edificio Alvaro
Beltran Pinzon. De tal manera que una mejor inspeccién en el sistema de iluminacién puede ayudar
en su ahorro energético. Con el fin de estimar el estado actual de la iluminacién, se efectud la
medicién de la iluminancia con los procedimientos establecidos en la seccidn 490 del Reglamento
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Técnico de lluminacion y Alumbrado Publico (RETILAP), de esta manera se pretende identificar si el
disefio de iluminacién del Alvaro Beltran Pinzén cuenta con las condiciones necesarias para
suministrar una calidad de energia luminica suficiente.

ESPECIFICACIONES DEL EQUIPO

Luxémetro. Permite medir el nivel de luminancia (Lux) existente en el recinto; se trata de un
fotometro andlogo, compacto, consta de una celda circular la cual es altamente sensible a la luz. La
intensidad luminica que exista en el sitio se mostrara en el display.

Enlafigura 15 se muestra el Luxdmetro utilizado y en la tabla 17 se encuentran sus especificaciones.

Tabla 17. Especificaciones del Luxémetro LM-120. Autores

Especificaciones LM-120
Marca Amprobe
Sensor Foto diodo de silicio y filtro
Frecuencia de muestreo 2,5 veces por segundo
20, 200, 2000, 20000, 200000 lux
Alcance 20, 200, 2000, 20000 fc
Resolucién 0,01 fc/lux

Pantalla de cristal liquido de 33 digitos (LCD)

Visualizacién ..
con lectura maxima de 1999

Fuente de alimentacion 9V NEDA 1604, IEC 6F22, bateria 006P/200h
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Figura 15. Luxdmetro Amprobe LM-120

Modo de uso

Se ubica en la posicion del recinto a analizar, perpendicular a la fuente de luz, se retira la tapa del
sensor y se selecciona la magnitud de lux, la escala de iluminancia y el rango de lectura. Una vez
finalizado el procedimiento se procede a cubrir con la tapa para proteger el sensor y el filtro.

DESCRIPCION DEL SISTEMA DE ILUMINACION

En la tabla 18 se muestra la descripcién de los diferentes tipos de luminarias instaladas en el Alvaro
Beltran Pinzon, y las respectivas caracteristicas del area medida.

Tabla 18. Descripcién del sistema de iluminacién Alvaro Beltran Pinzén. Autores

Tipo Descripcion Marca /cantidad Ubicacion
TCS F2x32 W/841 24C 120-277

1 ' Philips / 6

Aula de clase, salas del s6tano
y del primer piso
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Tipo Descripcion Marca /cantidad Ubicacién
F96T8-SPX50 2x58 W
2 Philips / 36
Salas del sétano, primer piso y
pasillos
EPH HERMETICO
3 Philips / 35
AL500LA
Philips /5 | == &~
4 i 7':\7
i i ]
Lab estructuras, Area comun
Eco Home mini 9 W
5 H Philips / 35
Oficinas y Pasillos
TPS020
Philips / 11
6
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Tabla 19. Descripcién paredes, pisos y techos del Alvaro Beltran Pinzén. Autores

Descripcion Paredes, Pisos y Techos

L, Condicidn de la superficie
Descripcion - — - -
Material Color Limpia | Media | Sucia
Paredes Cemento Gris, blanco, marrén X
Piso cemento Gris X
Techo Cemento Gris, blanco X
Superficie de trabajo Madera Marron X

Condicidn de luminarias: Buena

MEDICION DE LA ILUMINANCIA

Se debe tener en cuenta que el nivel de iluminancia del recinto se expresa en funcion del nivel de
iluminancia promedio en el plano de trabajo. Por lo tanto, se deben cumplir los valores estipulados
en la Tabla 410.1 del RETILAP segun las actividades realizadas en el edificio.

Aplicando al uso del instrumento de medida especificado en la tabla 17 se midieron los niveles de
iluminancia al interior del edificio. Las medidas realizadas se tomaron a la altura del plano de trabajo
y a una altura sobre el suelo de unos 80 cm aproximadamente. Los espacios al interior del edifico
fueron divididos en reticulas cuadradas y dependiendo el tipo de distribucién de las luminarias se
aplicé la ecuacién correspondiente para el calculo de la iluminancia promedio segln el RETILAP.

El factor de uniformidad establece el tipo de iluminacién entre la zona de trabajo y su entorno
inmediato, para valores mayores a 0,8 el tipo de iluminacién es general, y para valores mayores a
0,5 la iluminacion es localizada.

SALONES

Se puede observar que los valores de iluminacién medios son elevados, teniendo en cuenta que el
nivel de iluminacién recomendado en de 500 [Lux], ya que, solo se requiere necesidad visual normal.
Los factores de uniformidad de los salones son de 0,9 y 0,89 respectivamente, lo cual indica tipo de
iluminacion general, los valores se muestran en la tabla 20.
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Tabla 20. Nivel de lluminacién Salones del Alvaro Beltrian Pinzén. Autores

Salon piso 1 Salon piso 2
— —— - (%) — ——— - (%)
Iluminancia Iluminancia Media - lluminancia lluminancia Media .
cumplimiento cumplimiento
[Lux] [Em] [Lux] [Em]
700 685
860 840
660 650
650 630
718,3 708,6
830 143,66 831 141,72
830 823
645 650
644 628
646 640
Fact. Uniformidad 0,9 Fact. Uniformidad 0,89

(%) cumplimiento = (Em/500)*100

Niveles de iluminancia recomendados para trabajo en interiores tomado de diagndstico energético
de sistema de iluminacién de la UPME.

SOTANO

En el sotano del edificio se observa que las cinco salas que se encuentran ubicadas en este lugar
estdn por debajo del limite recomendado de 500 [Lux]. Todas con un factor de uniformidad de 0,5
lo cual indica tipo de iluminacién localizada, ver Tabla 21.
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Tabla 21. Nivel de lluminacién Sétano Alvaro Beltran Pinzén. Autores

Sala 1 Sala 2
- - - - - (%) - - - - - (%)
lluminancia Iluminancia Media . lluminancia lluminancia Media .
cumplimiento cumplimiento
[Lux] [Em] [Lux] [Em]
95 60
120 65
200 64
120 177
164,6 130,1
430 32,91 209 26,02
85 176
110 100
230 155
91 165
Fact. Uniformidad 0,52 Fact. Uniformidad 0,5
_____Sa3 (%) Skt (%)
lluminancia lluminancia Media L lluminancia lluminancia Media .
cumplimiento cumplimiento
[Lux] [Em] [Lux] [Em]
164 170
360 200
200 219
470 640
321 333,22
250 64,2 260 66,64
170 175
670 770
185 170
170 165
Fact. Uniformidad 0,51 Fact. Uniformidad 0,5
s> (%)
lluminancia lluminancia Media .
cumplimiento
[Lux] [Em]
120
135
200
560
236,56
265 ’ 47,31
114
136
140
159
Fact. Uniformidad 0,51

(%) cumplimiento = (Em/500)*100

Niveles de iluminancia recomendados para trabajo en interiores tomado de diagndstico energético
de sistema de iluminacion de la UPME.



PRIMER PISO

En el primer piso se puede observar que el valor de iluminacién media se mantiene por debajo del
limite de 500[Lux] para las salas 1, 2 y 3, con factor de uniformidad de 0,24, 0,22 y 0,5
respectivamente, mientras que la sala 4 sobrepasa el valor recomendado de 500[Lux] y tiene factor
de uniformidad de 0,56. Para los valores de uniformidad bajos se recomienda utilizar el mismo tipo
de luminaria, ya que estas salas actualmente tienen instaladas lamparas de diferente potencia y
luminosidad, lo cual difiere con el disefio inicial. Ver Tabla 22.

Tabla 22. Nivel de lluminacién Primer Piso Alvaro Beltran Pinzén. Autores

Sala 1 Sala 2
- - - - - (%) - - - - - (%)
lluminancia Iluminancia Media .. Iluminancia lluminancia Media -
cumplimiento cumplimiento
[Lux] [Em] [Lux] [Em]
57 135
64 135
20 166
90 185
84 179,11
125 16,8 625 35,82
190 146
40 100
110 80
60 40
Fact. Uniformidad 0,24 Fact. Uniformidad 0,22
____sald3 (%) a4 (%)
lluminancia lluminancia Media .. lluminancia lluminancia Media .
cumplimiento cumplimiento
[Lux] [Em] [Lux] [Em]
165 350
358 650
205 600
465 760
324,89 626,67
245 64,98 780 125,33
164 600
665 600
186 600
171 700
Fact. Uniformidad 0,5 Fact. Uniformidad 0,56

(%) cumplimiento = (Em/500)*100

Niveles de iluminancia recomendados para trabajo en interiores tomado de diagndstico energético
de sistema de iluminacion de la UPME.
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OFICINAS

En las oficinas se puede observar que los valores de iluminacidon media se mantienen por debajo del
limite de 500 [Lux], con factor de uniformidad de 0,55 y 0,58 para las oficinas del primer y segundo
piso respectivamente, mientras que el drea de los profesores tiene factor de uniformidad de 0,33 lo
que indica que los cubiculos de las oficinas se ubican diferente segun el disefio inicial. Ver Tabla 23.

Tabla 23. Nivel de lluminacién Oficinas Alvaro Beltran Pinzén. Autores

oficinas primer piso (%) Oficinas segundo piso (%)
lluminancia lluminancia Media - lluminancia lluminancia Media .
cumplimiento cumplimiento

[Lux] [Em] [Lux] [Em]

95 135

110 135

180 166

105 185

125 118 236 325 154,33 30,87
190 148

65 90

110 100

82 105

Fact. Uniformidad 0,55 Fact. Uniformidad 0,58
oficina profesores (%)
lluminancia lluminancia Media -
cumplimiento

[Lux] [Em]

320

230

105

620

800 317,11 63,42

110

240

320

109

Fact. Uniformidad 0,33

(%) cumplimiento = (Em/500)*100

Niveles de iluminancia recomendados para trabajo en interiores tomado de diagndstico energético
de sistema de iluminacion de la UPME.
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ZONAS COMUNES

En los pasillos se puede observar valores de iluminacién medio alto para el segundo piso, con valor
de uniformidad de 0,6, por lo tanto se recomienda ajustar estos niveles a un valor recomendado de
100 [Lux], por otro lado se observan valores medios del sétano y primer piso debajo del limite
recomendado con factor de uniformidad de 0,5 y 0,59 respectivamente. Lo que indica iluminacion
localizada. Ver Tabla 24.

Tabla 24. Nivel de lluminacién Zonas Comunes Alvaro Beltran Pinzén. Autores

Pasillo sétano Pasillo piso 1
—— —— , (%) —— —— , (%)
lluminancia lluminancia Media . Iluminancia Iluminancia Media .
cumplimiento cumplimiento
[Lux] [Em] [Lux] [Em]
30 27
27 54,25 47 46
132 54,25 18 46
28 92
Fact. Uniformidad 0,5 Fact. Uniformidad 0,59
: .Pasillo piso.2 : : (%)
lluminancia lluminancia Media .
cumplimiento
[Lux] [Em]
128
232 214,25
280 214,25
217
Fact. Uniformidad 0,6

(%) cumplimiento = (Em/100)*100

Niveles de iluminancia recomendados para trabajo en interiores tomado de diagndstico energético
de sistema de iluminacién de la UPME.

9.2 ANALISIS TERMOGRAFICO

En esta seccidn se expone el andlisis de la inspeccién térmica que se realizé en el edificio a tableros
eléctricos de baja tensidn, totalizadores, acometida del Chiller, acometida del tablero principal de
distribucion del edificio y a los bornes del transformador. Este analisis se realiza con el fin de
detectar posibles fallas en los equipos, como sobrecalentamiento de los conductores y equipos, y
fallas en el aislamiento.
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El andlisis termografico permite documentar y programar un mantenimiento preventivo para estas
fallas antes de que se produzca un dafio mds grave, trayendo consigo costos de reparacion y
pérdidas de energia.

La inspeccion termografica se realizé a una temperatura ambiente entre 25°C -- 30°C. Las imdagenes
que fueron tomadas con la Camara Térmica Fluke Ti32 y analizadas con ayuda del software
SmartView, corresponden a los siguientes elementos:

e Transformador 225 kVA, 13,2 kV — 3*220 V/127V
e Tablero General - 220V

e Totalizador Chiller 220V

e Totalizador Actuadores #1 y #2 220V

e Tablero laboratorio de estructuras

e Acometida Chiller

e Acometida Actuadores

e Acometida tablero laboratorio de estructuras

Para evaluar el estado de los elementos sometidos a la inspeccién termografica, se establece un
rango de valoracion de temperatura, utilizando como referencia la comparacién entre la
temperatura del punto mas caliente (Tp¢) vy la temperatura en condiciones normales de trabajo
(Tcn) en grados centigrados, la diferencia entre estas temperaturas indicard el nivel de relevancia
en gque se encuentra el equipo. En la tabla 25 se muestra el rango de valoracidn y la relevancia que
se presenta segun el rango.

Tabla 25. Rango de valoracion. Autores

Rango de valoracion Relevancia
TPC-TCN £10°C

10°C< TPC-TCN £20°C

20°C < TPC-TCN £40°C Grave
40°C<TPC-TCN £70°C Critica
TPC-TCN >70°C Muy Critica

En la tabla 26 se muestran las acciones que se deben realizar en cada caso segun el nivel de
relevancia que presente el equipo.
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Tabla 26. Actuaciones segtin nivel de urgencia de la falla. Autores

Urgencia Detalle

No es necesario ninguna actuacion hasta el préoximo estudio predictivo.
Realizar un seguimiento para ver la evolucién del punto caliente o critico usando la
metodologiay el personal mas adecuado.

Actuar lo antes posible, tener en cuenta la dindmica de cada empresay sus turnos de
trabajo, se aprovechara el paro mas inmediato para corregir el problema.

Lo antes posible

Urgente* Estudiar la posibilidad de parar el proceso para corregir el problema.
Muy urgente* Interrumpir el proceso inmediatamente para corregir el problema.

EQUIPO UTILIZADO

Cadmara termografica

En la inspeccidn se utilizd la camara termografica FLUKE Ti32 como la que se muestra en la figura
16, capaz de registrar la temperatura de los equipos por medio de las emisiones de infrarrojos
medios del espectro electromagnético de los cuerpos detectados, apta para obtener imagenes a
distancia de la distribucién de temperatura de cualquier superficie. Las especificaciones generales
se muestran en la tabla 27.

Figura 16. Camara termografica Ti32

Large LCD
display

2 GB SD memory
card slot

Zasy to use three-
wtton menu

Rugged. withstands
2 m drop Wide angle and
telephoto optional

lenses

Focus ning . S::‘:;at"e
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Especificaciones técnicas generales

Tabla 27. Especificaciones de la cdAmara termografica FLUKE Ti32. Autores

Especificacion

Ti32

Marca

FLUKE Ti32

Rango de medida de la temperatura (no calibrado
por debajo de -10 °C)

de -20 °C a +600°C

Precision de la medida de temperaturas

+2°Co02%(a25°C nominales, la mayor de ambas)

Tipo de detector

Matriz de plano focal de 320 X 240, microbolémetro
no refrigerado

Sensibilidad térmica (NETD)

<0,045 °C a 30 °C (45 mK)

Total de pixeles

76,800

Banda espectral Infrarroja

7,5 um a 14 um (onda larga)

Distancia focal minima

46 cm (aprox. 18 pulg.)

Tipo de bateria/ Tiempo de funcionamiento

Dos baterias recargables y reemplazables (16n Litio)

/

4+ horas por bateria

Funcionamiento CA

Adaptador/cargador de CA de 110/230 V CA, 50/60
Hz

Peso (incluyendo la bateria) 1,05 kg

Software SmartView; software completo de analisis y
generacion de informes incluido

Baterias Dos baterias recargables de ion-litio inteligentes;

con indicador de nivel de carga de cinco LEDs

Modo de empleo

La cdmara termografica dispone de una serie de modos de ajuste para las diferentes
funcionalidades, cuenta con tres botones en el panel principal y un anillo rodante en el frente para
graduar la calidad de la imagen, visualizando en la pantalla datos como: intervalo y nivel térmico,
paleta de colores, rango de temperaturas y fusidon de imagenes.

Permite consultar las diferentes opciones brindando la posibilidad de enfoque con una sola mano,
correccion de la emisividad, compensacion de temperatura reflejada de fondo y correccién de la
transmitancia, aumentando la precisién de las medidas en la mayoria de las situaciones. Tiene una
interfaz de usuario mediante el software SmartView capaz de generar informes con registros

detallados de la inspeccidn.
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REGISTRO TERMOGRAFICO

Tabla 28. Inspeccion termografica en bornes del transformador. Autores

Bornes del transformador

Observaciones: En condiciones normales de trabajo no presenta puntos de sobrecalentamiento critico

Relevancia [INormal T urgencia
Actuacion: ninguna

Tabla 29. Inspeccion termografica bornes de entrada totalizador tablero general 220 V. Autores

Bornes de entrada totalizador TG 220 V
— —39.9 -
-39
38
37
36
35

Observaciones: En condiciones normales de trabajo no presenta puntos de sobrecalentamiento critico

Relevancia [Normal T rgencia
Actuacion: ninguna
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Tabla 30. Inspeccidon termografica bornes de salida totalizador tablero general 220 V. Autores

Bornes de salida totalizador TG 220 V

& C
Observaciones: En condiciones normales de trabajo no presenta puntos de sobrecalentamiento critico

Relevancia [INormal T urgencia
Actuacion: ninguna

Tabla 31. Inspeccidn termografica totalizador Chiller 220 V. Autores

Totalizador Chiller 220 V

Observaciones: En condiciones normales de trabajo no presenta puntos de sobrecalentamiento critico

Relevancia PEEVER rgencia | Realizar seguimiento |

Actuacion: Realizar un seguimiento para ver la evolucién del punto caliente o critico usando la
metodologia y el personal mas adecuado.
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Tabla 32. Inspeccion termografica totalizador Actuador 1. Autores

Totalizador Actuador 1- 220 V

Observaciones: En condiciones normales de trabajo no presenta puntos de sobrecalentamiento critico

Relevancia INGHREIN urgencia
Actuacion: ninguna

Tabla 33. Inspeccion termografica totalizador Actuador 2. Autores

Totalizador Actuador 2- 220 V

Observaciones: En condiciones normales de trabajo no presenta puntos de sobrecalentamiento critico

Relevancia INGEREN urgencia
Actuacion: ninguna
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Tabla 34. Inspeccion termografica tablero laboratorio de estructuras. Autores

Tablero laboratorio de estructuras

Observaciones: En condiciones normales de trabajo no presenta puntos de sobrecalentamiento critico
Relevancia Urgencia

Actuacion: ninguna

Tabla 35. Inspeccion termografica Acometida Chiller. Autores

Acometida Chiller

Observaciones: En condiciones normales de trabajo no presenta puntos de sobrecalentamiento critico

Relevancia [EEVER urgencia | Realizar Seguimiento |

Actuacion: Realizar un seguimiento para ver la evolucién del punto caliente o critico usando la
metodologia y el personal mas adecuado.

Como se puede observar en la tabla 31 totalizador Chiller presenta el punto mas critico de consumo
en el edificio, por tal motivo se realiza un estudio de curva de calentamiento de la acometida
instalada que suministra la energia a la mdaquina para evaluar si los conductores fueron bien
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dimensionados y pueden soportar la corriente que la carga instalada demanda. A continuacion se
muestra la tabla 36 de temperatura vs tiempo de la acometida.

Tabla 36. Datos curva de Calentamiento Conductor Chiller. Autores

Temperatura [°C] |Tiempo [min]
34 0
38,5 1
40,1 1,27
44 2,27
45,1 2,49
45,7 2,673
49 3,523
51,1 4,206
55,6 5,596
58,6 8,146
59,9 8,516
61,3 8,766
62,6 9,186
63,1 10,336
63,8 10,606
65,6 12,806
69,7 15,856
69,71 16,176
69,709 17,176

De la anterior tabla se obtuvo el grafico de tendencia de la curva de calentamiento de la acometida
gue se muestra en la figura 17.
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Figura 17. Grafico curva de tendencia de temperatura acometida actuador Chiller

CURVA DE CALENTAMIENTO DE CONDUCTOR
ACTUADOR CHILLER

Temperatura [°C]
I

0 5 10 15 20
Tiempo [min]

Tendencia de Calentamiento

Para este estudio se realizé la toma de datos después de 2 min de haber encendido la maquina,
luego de este tiempo, los datos se tomaron con un intervalo de alrededor de 1 minuto con el fin de
encontrar el punto de temperatura donde se estabiliza la curva.

Se puede observar que la temperatura tiende a incrementarse exponencialmente desde el primer
punto en la toma de datos hasta alcanzados los 16 minutos, donde la curva se estabiliza a una
temperatura constante de 69,7 °C.

El tipo de conductor utilizado en la acometida es 4x8 AWG-THW 8,4 mm?, las especificaciones se
muestran en la tabla 37. [10]
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Tabla 37. Capacidades de corriente (A) permisibles para conductores aislados para 0 a 2000 V
nominales. Para no mas de 3 conductores en canalizacion, cable o directamente enterrados.
Temperatura ambiente 30 2C

gratura mominal del conductor

Conductor

[ &0 °cTw | 75°C THW || 90 °C XLP
Seccion Calibre AWG
transv. [mm o kemil

0.82 18 - - - - 14 -
1.1 16 - - - - 18 -
2,08 14 | 200 - 200 - 25 -
33 12| 25* 200 25 20¢| 300 | 25

5.25 10 25 ) 35" ] 30| 40 | 35

30
%35 B | an| 30| 50 a0l &5 | as)|
W] ; | e8| B0| 15

21,14 4 7o 55 85 65 a5 75
26,68 3 Bs &85 | 100 75| 110 85
33,62 2 a5 75| 115 80| 130 | 100
422 1 110 85( 130 100) 180 [ 115
53,5 0] 125( 100 | 150 ( 120 170 | 135
6744 00| 45| 1165| 175 135| 185 ( 150
85,02 Q0D | 1685| 130 | 200( 155| 225 | 175
107.21 o000 | 195 | 150 | 230 ( 180 260 ( 205
126,67 250 ( 215 170 | 2585 205| 200 ( 230
152,01 300 ( 240 120 | 2B5( 230 320 | 255
177,34 350 ( 280 | 210 | 30| 250| 350 ( 280
202,68 400 ( 280 | 225 | 335 270 | 3BD | 305
253,35 500 ( 320 280 | 3B0( 310 430 ( 350
304,02 600 ( 355| 285 | 420 240| 475 | 385
354,68 TOD | 385| 310 | 460 ( 37s| 520 ( 420
380,02 THO | 400 | 320 | 475 385| 535 ( 435
405,36 BOD | 410 | 330 | 490 ( 395| 555 ( 450
456,03 900 | 435| 355 | G20 ( 425| 585 | 480
508.7 1000 | 455( 375 | H45( 445 | 615 | 500
633,38 1250 | 485 ( 405 | 500 ( 485| 665 | 545
TE0,05 1500 | 520 ( 435 | G625 520 705 | 5BS
BEE.73 17H0D | G545 ( 455 | GB0 (| B45| Tah | 615
1013.4 2000 | SEQ | 4v0 ) 665 | S60| VA0 | G30

De acuerdo con esta tabla se establece que la seleccidn del conductor para la acometida Chiller
Actuador cumple de acuerdo con el estudio realizado ya que la temperatura maxima alcanzada por
el conductor en condiciones normales de operacién es de 69,7°C y la temperatura segln la tabla
que puede soportar el conductor sin presentar falla es de 75°C.

Por corriente también cumple ya que el conjunto Actuador Chiller consume una corriente de 120 A
y esta alimentado por 3 conductores #8 AWG-THW y cada uno de estos transportara una corriente
de 40 Ay en la tabla 37 se puede verificar que este conductor puede soportar una corriente de 50
A.

En conclusién los conductores instalados para alimentar esta carga fueron bien dimensionados
evitando un sobrecalentamiento grave en este conductor y por consiguiente una posible falla critica.
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9.3 CALIDAD DE ENERGIA ELECTRICA

Al hablar de calidad de energia eléctrica se debe tener claro su definicidn como la ausencia de
interrupciones, variaciones en la frecuencia, sobretensiones, distorsiones armodnicas en la red y
fluctuaciones en los niveles de tensién suministrados. Esto ocasiona fallas en los sistemas,
incremento de las pérdidas de energia, operaciones errdneas de los equipos y aumento en los costos
energéticos. [9]

Se puede decir que hay un problema de calidad de energia eléctrica cuando existe cualquier
desviacion de la tensidn, la corriente o la frecuencia que provoque la mala operacién de los equipos
de uso final. Los efectos asociados a problemas de calidad de energia son. [9]

v" Incremento en las pérdidas de energia

v"Incremento del costo, deterioro de la confiabilidad, de la disponibilidad y del confort

En la tabla 38 se puede observar las normas las cuales la reglamentacién colombiana acoge
explicitamente para la regulacion de la calidad de la energia.

Tabla 38. Normas relevantes en Colombia para la calidad de energia eléctrica. Autores

Norma, reglamento  |Tematicas de evaluacién
Frecuenciay tensién
Armonicos
Flicker
Factor de Potencia
Definiciones
Términos fundamentales
Frecuencias aceptables
Tensiones aceptables

CREG 070 1998

NTC 5000 2002

NTC 1340 2004

Definiciones

Limites PST

Limites THDv
Limites de tensién

CREG 024 2005
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Limites SAGS/SWELLS
Flicker
Subtensiones
Sobretensiones
Armonicos de |
Armoénicos de V
Muescas
Desbalances
Definiciones
Desviaciéon de f
CREG 065 2012 Desviacién de v
PST
THDv, THDi y tDD

NTC 5001 2008

Fuente: Autores

EQUIPO DE MEDICION

En esta seccién se empled el andlisis de las variables registradas por el analizador Power Visa 440,
para poder evaluar los posibles fendmenos de la calidad de la energia eléctrica presentados.

Este procedimiento se realizé con la ayuda del ingeniero Gustavo Archila, el cual labora en la Division
de Planta Fisica de la Universidad. La medicidn se realizé en el transformador principal del edificio
Alvaro Beltran Pinzén el cual tiene una potencia de 225 kVA, el tiempo de medicién se realizé del 5
de noviembre del 2015 al 15 de diciembre del 2015.

Las especificaciones del instrumento de medicién se encuentran en la tabla 39.
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Tabla 39. Especificaciones técnicas del Analizador Dranetz Power Visa 440. Autores

Marca Dranetz
4 entradas diferenciales, 1- 600 Vrms, AC / DC, 0.1% rdg +
Medicion de tension 0,05% FS, 256 muestras / ciclo, 16 bits ADC

4 entradas con CTs 1-6000 Arms, CT-dependientes, AC/ DC,

Medicion de corriente con CTs 256 muestras/ciclo, 0,1% rdg + CTs, 16 bit ADC
Muestreo 256 muestras de ciclo, % pasos /ciclo
Gama de frecuencias Resolucion 10 mHx, 45-65 Hz

*Tensién y corriente

* Transitorios de bajay media frecuencia
*W, VA, VAR, TPF, DPF, Demanda, Energia, etc
Parametros medicidn *THD / espectro armdnico y TID / interarmonicos espectro

(V, 1, W) a 632
* Factor de cresta, factor K, factor de reduccién de potencia
del transformador.
IEEE 1159

Monitoreo/Cumplimiento IEC 61000-4-30 Clase A

EN50160 Calidad de suministro

32 MB, 34 MB 0 128 MB de alta
Velocidad extraible Compact Flash
Software DRAN-VIEW (Windows NT, 98, ME, 2000, XP)

Memoria

Figura 18. Analizador Dranetz Power Visa 440
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MODO DE USO

Se posicionan las pinzas de los conectores superiores al transformador que cuenta con tipo de
conexionado trifasico en estrella con tensién de 220 V. Luego con la ayuda del asistente de
configuracién se sigue la secuencia paso a paso donde se configura el circuito, los factores de escala
para la tensidén y para la corriente, entre otras posibilidades que ofrece el equipo. Finalmente se
presiona el indicador “Medidor” para realizar la comprobacion de rango de entrada de tensién y
corriente, el cual es detectado por los dos canales, y asi dar inicio a la medicién.

En la figura 19 se muestra el equipo instalado en el transformador principal del edificio Alvaro
Beltran Pinzon.

Figura 19. Analizador Dranetz Power Visa 440 Conectado al Transformador

VARIACION DE TENSION DE LARGA DURACION
Son aquellas del valor R.M.S de la tensién que ocurren con una duracidn superior a un minuto. [9]

A continuacién en la tabla 40 se muestra los limites de tensién establecidos por la CREG 04-2005
seccién 6.2.1.1. Donde se establece que los valores de tensidn no deben superar +10% Vy
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Tabla 40. Limite de tension establecido por la CREG 04-2005. Autores

Voltaje minimo permitido de fase Voltaje nominal fase Voltaje maximo permitido de fase
114,32 [V] 127,02 [V] 139,72 [V]

PERFILES DE TENSION

En la figura 20 se muestra el comportamiento de las tensiones de fase del transformador durante el
tiempo de medicién que corresponde del mes de noviembre a diciembre del 2015.

El transformador presenta valores de magnitud mdéximos en sus fases de 133,6 [V] para la fase A,
134,1 [V] para la fase B y 134,9 [V] para la fase C, aunque estos valores son altos, se mantienen
dentro del limite establecido en la tabla 40. Por otro lado, se presentaron 17 hundimientos de
tensidn durante el tiempo de medicién, dentro de los cuales hay 5 cortes de suministro eléctrico.
En la tabla 41 se describen los peores casos.

Tabla 41. Registro de los casos criticos (hundimientos de tension). Autores

B Instantaneo (2,4V 12/12/2015 13:54:20
. B Instantdneo (2,6V, 0,117S 12/12/2015 13:54:20
Menor magnitud

B Instantdneo |5,1V, 0,084 S 02/12/2015 11:43:36

B Instantdneo |(5,2V 02/12/2015 11:43:36

A Sostenido 52,8V, 3062,982 S 16/11/2015 5:37:14

A Momentédneo (16,3V, 1,051S 12/12/2015 17:17:47

Mayor duracién A Momentdneo |66,9V, 0,626S 11/12/2015 8:28:36
A Momentaneo |[64,0V, 0,541S 02/12/2015 15:39:31

A Sostenido 52,8V, 3062,982 S 16/11/2015 5:37:14

Los hundimientos de tensién son una disminucion entre 0,1y 0,9 p.u. en el valor R.M.S de la tensién
con una duracion de 0,5 ciclos a un minuto. Se asocian normalmente a fallas del sistema, a la
energizacion de grandes cargas [9].
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Figura 20. Tensiones promedio de fase del transformador
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Tabla 42. Resultados estadisticos tensiones de fase. Autores

Como se puede observar en la figura 20 y con los resultados de la tabla 42, las tensiones en promedio
se encuentran dentro de los limites establecidos por la CREG la mayor parte del tiempo, sin embargo

PROMEDIO [V] |DESVIACION [PERCENTIL 95
FASE A 129,79 13,22 123,16
FASE B 129,32 13,93 122,52
FASE C 128,64 13,23 120,35

se aprecia hundimientos de tensidn los cuales se detallan en la tabla 41.
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PERFILES DE CORRIENTE

En la figura 21 se muestra el comportamiento de las corrientes de fase del transformador durante
el tiempo de medicidn que corresponde del mes de noviembre a diciembre del 2015.

Los maximos valores en la magnitud de la intensidad de las fases fue de 283,64 A para la fase A,
280,98 A para la fase B y 251,08 A para la fase C. Se puede observar un desbalance que podria ser
significativo entre la diferencia entre la fase Ay la fase C de 32,56 A.

La acometida desde los bornes del lado de baja del transformador hasta el tablero principal se
encuentra cableado por 3 conductores # 4/0 AWG-THWN por fase, al igual que el neutro. Estos
conductores poseen una capacidad de corriente de 230 A cada uno, con lo cual suman una
capacidad total de 690 A.

El dia 10 de diciembre a las 10:30 am se presentd un incremento en la corriente de las tres fases,
debido a un cambio en el consumo de la potencia por el arranque de los Actuadores y Chiller
(Hydraulic Power Unit) que son los elementos que mas consumen energia en el edificio.

Con el fin de determinar cuanta corriente circula por cada conductor en el momento de mayor
consumo, se divide la corriente maxima registrada en las fases sobre el nimero de conductores que
se disponen por cada fase.

Imsx _ 283,64 A

I =
N, 3

= 94,546 A/conductor

Como se puede ver, por cada conductor circulan 94,546 A, cuando se presenta el mayor consumo
en el edificio. Lo cual indica que la acometida opera de manera segura con las condiciones actuales
de carga, pero se encuentra sobredimensionado, ya que bajo estas condiciones cada conductor
operaal 41,11% de su capacidad total de corriente. Por otro lado la corriente en el neutro no supera
el 20% de la corriente de fase. También se puede inferir que las fases estdn moderadamente
balanceadas y el perfil de la corriente del neutro es muy similar al valor de la corriente que pasa por
cada una de las fases.
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Figura 21. Corrientes de fase del transformador
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Tabla 43. Resultados estadisticos de corrientes de fase del transformador. Autores

PROMEDIO [A] |DESVIACION [PERCENTIL 95
FASE A 62,36 13,18 51,45
FASE B 59,41 13,52 50,75
FASE C 61,23 13,65 50,14
POTENCIA ACTIVA

En la figura 22 se observa el comportamiento de la demanda de potencia activa en el transformador
donde se alcanza un valor pico de 29,203 kWh/h y su valor promedio es 7,283 kWh/h.
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Figura 22. Demanda potencia activa del transformador
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Tabla 44. Resultados estadisticos potencia activa del transformador. Autores

En la tabla 45 se muestran los datos generales de la demanda de potencia activa del transformador.

PROMEDIO [kW]

DESVIACION

PERCENTIL 95

7,86

12,56

6,52
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Tabla 45. Demanda potencia activa. Autores

Min kWh/h 0,000 (en 15/12/2015 07:55:00)
Max kWh/h 29,203 (en 23/11/2015 14:45:00)
Mediana kWh/h 6,193
Promedio kWh/h 7,286

POTENCIA REACTIVA'YY FACTOR DE POTENCIA

Como se observa en el cuadro de cargas el mayor consumo es debido a los motores, por tal motivo
el comportamiento del factor de potencia en las tres fases es inductivo, la fase A presentd el mayor
valor de potencia reactiva con 9,833 kVar.

Cabe resaltar que segun la resolucion de la CREG 009 de 1996 los usuarios que presentan un factor
de potencia inferior de 0,9 inductivo se les establecen una penalizacion.

El consumo maximo de energia reactiva registrado en el periodo de andlisis llega a un valor maximo
de 23,516 kVar, valor que se presenté por el encendido de la maquina compuesta por dos
Actuadores y el Chiller (Hydraulic Power Unit) [11]. El consumo promedio de energia reactiva total
que se registro fue de 4,144 kVar, y el consumo promedio de las fases A, B, y C fueron 1,906, 1,254,
y 0,985 kVar respectivamente, por lo tanto se observa que el consumo de energia reactiva promedio
es bajo exteriorizando que solo presenta un incremento considerable de potencia reactiva cuando
se enciende la maquina (Hydraulic Power Unit).

El factor de potencia registrado fue de 0,926, que segun la resolucién CREG esta dentro de los limites
permitidos y no seria necesaria una compensacion.

En la tabla 46 se especifican los valores registrados de potencia reactiva y factor de potencia en el
transformador.
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Tabla 46. Valores de potencia Reactiva y Factor de potencia en el Transformador. Autores

POTENCIA REACTIVA Q, A LA FREC. FUND.

FASES A B C TOTAL [kVar] [FECHA HORA

Min kVar 0,659 0,744 0,656 2,059|12/12/2015( 17:20
Max kVar 9,833 7,808 6,814 23,516(10/12/2015| 10:20
Mediana kVar 1,758 1,065 0,842 3,606| --------- |---------
Promedio kVar 1,906 1,254 0,985 4,144 - |-
Percentil 95 1,581 1,041 0,817 - | e |-

FACTOR DE POTENCIA

FASES A B C TOTAL [kVar] [FECHA HORA

Min kVar 0,87 0,886 0,901 0,87|12/12/2015| 17:20
Max kVar 0,9102 0,923 0,925 0,925|10/12/2015( 10:20
Mediana kVar 0,763 0,835 0,93 0,845 --------- |------m--
Promedio kVar 0,912 0,901 0,9152 0,909 ---------  |-mmmmee--
Percentil 95 0,892 0,895 0,901 ---------- | e e

FRECUENCIA

La frecuencia es otro aspecto importante en el estudio de la calidad de la energia, ya que un valor
fuera del rango admisible puede provocar la mala operacién de los equipos de uso final, lo que
también afecta el bienestar y la economia de los usuarios. Los valores admisibles de frecuencia se
encuentran dentro del siguiente rango: 59,8 Hz < Frec £ 60,2 Hz. Para las mediciones realizadas en
el transformador se encontré que los datos obtenidos de frecuencia se encuentran dentro del rango

deseado. En la figura 23 se muestra el grafico de frecuencia correspondiente.

Figura 23. Frecuencia del transformador
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DISTORSION ARMONICA DE TENSION

Los armdnicos son tensiones o corrientes sinusoidales cuya frecuencia es un multiplo entero de la
frecuencia fundamental del sistema, para el caso de Colombia es 60 Hz. Estas formas de onda
distorsionadas son descompuestas, aplicando el modelo matematico de Fourier, en la suma de la
componente fundamental mas las componentes armdnicas. Este fendmeno ocurre debido a las
cargas no lineales conectadas al sistema.

El nivel de distorsién armdnica se describe por el espectro total armdnico mediante las magnitudes
y el angulo de fase de cada componente individual. Como una medida de distorsién, es comun
utilizar el criterio denominado distorsidon armodnica total (THD). [9]

Para el indice de medicion del THDv % se tiene en cuenta la siguiente ecuacién, establecida por la
IEEE Std. 519-1992:

THDy = Y2222 1009, (3)

Los operadores del Sistema de Transmisidon Nacional (STN), como los Operadores de Red (OR),
deben cumplir con unas exigencias establecidas las cuales estan basadas en el Estandar IEEE 519-
1992. Enlatabla 47 se encuentran las exigencias establecidas para los limites maximos de distorsion
total de tension.

Tabla 47. Limites maximos de distorsion total de tension. Estandar IEEE 519-1992

Niveles del Tensiéon 1,2y 3 5,0
Nivel de Tensién 4 2,5
STN 1,5

Las tasas de captura utilizadas para la tabulacién y analisis de la THDv del tipo comercial fueron:

v" Tiempo de medicién: 48 horas en los dias 8 y 10 de Diciembre
v" Tiempo éptimo de medicién 00:01:00

En las figura 24, 25y 26 respectivamente se muestra el comportamiento de los armdnicos de tensién
en las fases A, By C del transformador.
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Figura 24. Armadnicos de tension en la fase A del transformador
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Tabla 48. Armoénicos en la fase A. Autores
FASE THDv [V] V1 [V] PROMEDIO [V] | DESVIACION | PERCENTIL
Fase A 6,95 129,88 3,86 3,12 4,10
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Figura 25. Armadnicos de tension en la fase B del transformador
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Tabla 49. Armonicos en la fase B. Autores
FASE THDv [V] V1[V] PROMEDIO [V] [DESVIACION| PERCENTIL
Fase B 6,51 129,58 3,65 3,19 3,45
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Figura 26. Armdnicos de tensidn en la fase C del transformador
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Tabla 50. Armonicos en la fase C. Autores

FASE THDv [V] V1[V] PROMEDIO [V] |DESVIACION| PERCENTIL
Fase C 6,35 128,87 3,68 3,22 3,23

En la tabla 51 se muestra los resultados de distorsién armaénica total de tensién calculada para el
transformador los cuales no sobrepasan el valor de 5% estipulado en la tabla 47.
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Tabla 51. Distorsion armodnica de tensidn en cada fase. Autores

Distorsion Armonica Total

FASE | THDv [V] %
Fase A 6,95 3,36
Fase B 6,51 3,31
Fase C 6,35 3,26

En la Tabla 51 se muestra la Distorsidon armodnica por fase del transformador para un periodo de una
semana. Basados en el Estandar IEEE 519 — 1992, donde para los niveles de tensién 1, 2 y 3 el nivel
de distorsiéon armdnica en tensidon no debe exceder del 5%, se concluye que para el transformador
del edificio Alvaro Beltran Pinzédn cumple con lo expresado anteriormente.

DISTORSION ARMONICA DE CORRIENTE

En el desarrollo de esta seccion se utilizé la distorsion total demandada TDD, establecida por la IEEE
std. 519-1992. El indice TDD muestra el estado de distorsion armdnica de la medicién elaborada
respecto al valor de corriente maxima y no como un porcentaje de la corriente fundamental. Ya que
la magnitud de la componente fundamental cambia constantemente por la variacién en su factor
de potencia y los cambios de la carga.

La siguiente expresion se utiliza para el calculo del TDD:

Y% _Ih2

TDD =Y""—100% (4)

En este estudio se usa la misma tasa de captura con la que se realizé el analisis del THDv.

La tabla 52 muestra los limites maximos aceptados para la distorsion armdnica de corriente.
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Tabla 52. Limites maximos de distorsion total de corriente.

Isc/IL <11| 11<h<17 17 <h< 23 23<h<35 TDD (%)
<20 4 2 1,5 0,6 5
20<50 7 3,5 2,5 1 8
50<100 10 4,5 4 1,5 12
100<1000 12 5,5 5 2 15
>1000 15 7 6 2,5 20

Donde:
Isc= maxima corriente de cortocircuito.

IL= maxima corriente requerida en condiciones normales.

En las figura 27, 28 y 29 respectivamente se muestra el comportamiento de los armédnicos de
corriente en las fases A, By C del transformador.
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Figura 27. Armdnicos de corriente en la fase A del transformador
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Tabla 53. Armonicos de corriente en la fase A. Autores
FASE TDD [A] IL[A] |PROMEDIO [A]|DESVIACION| PERCENTIL
Fase A 6,00 357,537 1,71 6,23 1,81
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Figura 28. Armadnicos de corriente en la fase B del transformador
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Tabla 54. Armonicos de corriente en la fase B. Autores
FASE TDD [A] IL[A] PROMEDIO [A] |DESVIACION| PERCENTIL
Fase B 4,55| 353,428 1,30 6,55 1,10
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Figura 29. Armdnicos de corriente en la fase C del transformador
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Tabla 55. Armonicos de corriente en la fase C. Autores
FASE TDD [A] IL[A] |[PROMEDIO [A]|DESVIACION| PERCENTIL
Fase C 5,971 328,356 1,66 6,32 1,89

La corriente maxima requerida por la fase A fue 357,537 (A), por la fase B 353,428 (A) y para la fase
C 328,356 (A). Con un IL promedio de 346,44 A, la relacién Isc/IL da como resultado 49,93, por lo
tanto el TDD maximo permitido serd 8%.
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En la tabla 56 se muestra los resultados de distorsion armdnica total de corriente calculada para el
transformador los cuales no sobrepasan el valor de 8% estipulado en la tabla 52.

Tabla 56. Distorsion armodnica de corriente en cada fase. Autores

Distorsion Armodnica Total
FASE TDD [A] %
Fase A 6,00 3,25
Fase B 4,55 3,01
Fase C 5,97 3,16

10. REVISION ENERGETICA PRELIMINAR DEL EDIFICIO LABORATORIO HIDRAULICA

El LABORATORIO HIDRAULICA de la Universidad Industrial de Santander fue construido en 1999 y
estd ubicado en el noroccidente del campus universitario, las instalaciones del laboratorio cubren
un area de 752 m?, distribuidos en aulas de clase, sala principal laboratorio, zonas comunes, y zonas
de servicios.

El edificio presta sus servicios a las escuelas de civil y geotecnia para la investigaciéon de las
condiciones necesarias para observar de la mejor forma posible los comportamientos y la variacién
del nivel de agua ante las diversas situaciones que se puedan presentar.

Figura 30. Vista exterior del edificio LABORATORIO HIDRAULICA
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10.1 Subestacién principal edificio LABORATORIO HIDRAULICA. Este edificio no posee subestacion
propia por lo que se alimenta de la salida del barraje de baja tensién del edificio de Laboratorios de
Alta tension (Eléctrica antigua), a través de una acometida subterranea de 4 conductores THW #2.

10.2 Diagrama unifilar edificio. A continuacién en la tabla 57 se muestra el Tablero de distribucidn
eléctrica del edificio Laboratorio de Hidrdulica mostrando la informacién de cada circuito. En la
figura 31 se observa el diagrama Unifilar del edificio indicando los calibres de conductores y sus
respectivas protecciones.

Tabla 57. Tablero de distribucion eléctrica edificio Laboratorio de Hidraulica. Autores

TABLERO CIRCUITO CONDUCTOR DESCRIPCION
cM1 6#10 AWG Control Motores de
Bombas
CcM2 6#10 AWG Control Motores de
Bombas
Tablero General TG AC1 2#12 AWG Aire Acondicionado
AC2 2#12 AWG Aire Acondicionado
IL1 4#14 AWG Iluminacidn Exterior
IL2 4#14 AWG Iluminacidn ler piso
IL3 2#14 AWG lluminacién 2do piso
TC1 5#14 AWG Toma corrientes
TC2 5#14 AWG Toma corrientes
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Figura 31. Unifilar del edificio Laboratorio de Hidraulica. Autores

Bloque 1

PLATINA DE Cu DE (8.0¢1.0)cm

d

N JF20 THW

3*150 A
240 v

(T |42 wa

N 3#2/0 1410
THW—AWe

g

F*150 A
240 ¥

(T |42 wa

Tablero general [TG)

PLATINA DE Cu DE (1.5*0.3)em

100



Bloque 2
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11. HERRAMIENTAS PARA LA CARACTERIZACION EDIFICIO LABORATORIO DE HIDRAULICA

Este capitulo se centra en la implementacion de las herramientas planteadas por el Modelo de
Gestion Integral de la Energia (MGIE), en el cual se describen los pasos para determinar los
indicadores energéticos con el fin de conocer los posibles potenciales de consumo por areas y
establecer un comportamiento base energético.

11.1 APLICACION DEL CALIFICADOR DE NIVELES DE GESTION ENERGETICA Y ENCUESTAS PARA
ESTABLECER EL ESTADO INICIAL DEL EDIFICIO

Este calificador es el mismo que se aplica en el edificio Alvaro Beltran Pinzdn que se encuentra en
la seccidn 8.1.

En el anexo B se observa la encuesta mencionada anteriormente aplicada al edificio LABORATORIO
DE HIDRAULICA.

La encuesta fue dirigida a la ingeniera Sully Gomez Isidro y al personal de mantenimiento. Los
resultados del software calificador se muestran a continuacion en la tabla 49.
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Tabla 58. Aplicacidn del calificador de niveles de gestion energética UPME.

Area

Calificacion

Observacion

Planeacion

0,25

No existe una politica energética insertada en la politica general
del edificio o de forma independiente a este.

Gerencia

No existe una entidad que evalta la marcha del desempefio de los
indicadores energéticos de la empresay las dreas productivas
periddicamente adoptando medidas en casos necesarios.

Produccién y operacion

0,67

Producciony la gerencia del edificio no conocen el impacto
cuantitativo de los factores productivos claves como: tiempo de
paradas, tipo de producto, tiempo y cantidad de cambio de
productos o materias primas, rata de produccion, factor de carga
de equipos productivos, tipo de materia prima, cantidad de
rechazos, cantidad de reprocesos, cantidad de residuos, tiempos
de trabajo en vacio y otros, en los consumos energéticos y no se
hace seguimiento y registro diario a los mismos.

Mantenimiento

0,46

No se realiza, documenta ni registra auditorias energéticas
anualmente para conocer el estado de eficiencia energética de
sus equipos claves y actualizar sus planes de mantenimientoy de
proyectos de mejora de la eficiencia.

Aseguramiento de la calidad

0,33

La edificio no esta certificada con las normas 15014000. Tampoco
esta certificado con las normas 1SO 9000.

Comercializacion y compras

04

No esta cuantificado cuanto puede impactar la gestion de
abastecimiento en el consumo y eficiencia energetica.

Contabilidad y finanzas

0,15

No se asignan los costos energéticos correspondientes a cada
area para su desempefio contable como centro de costo en
funcion de lo que se consume realmente. El presupuesto de
energia eléctrica no estd desagregado por areas, no existe un
sistema claro para definir los costos energéticos por éreas y en el
edificio dependiendo de los servicios ofrecidos.

Gestion humana

0,5

EL edificio no tiene identificada las necesidades de capacitacion
del personal clave en las areas de mantenimiento, produccion,
operacion y superintendencia, para mantener la eficiencia
energética de sus procesos y equipos y los indices de consumo en
los niveles presupuestados

Innovacidn y gestion tecnoldgica

No se conoce la eficiencia energética de los equipos principales
para la mejora de los mismos. No existe un mecanismo en la
empresa de estimulacion individual y colectiva alainnovacion en
todas sus formas.

Gestion Ambiental

0,6

Uno de los aspectos del desempefio ambiental que no se mide en
el edificio es la eficiencia energética de sus procesos. no cuenta
con un programa de control de pérdidas energéticas en sus
equipos y reas claves.

Sistemas de informacion

0,75

En el sistema de informacidn general del edificio no se
encuentran incorporados los indicadores energéticos. La gerencia
no ha definido las rutas y reportes que indiquen el tipo de datos
requeridos para el proceso de toma de decisiones en el sistema
de informacion donde estd incluido el de eficiencia energética.

Representante de la gerencia para la eficiencia energética

No existe un representante de la gerencia para la eficiencia
energética en el edificio. No existe una evaluacion y un registro
diario 0 semanal de los comportamientos de los presupuestos,

indicadores de eficiencia y consumos absolutos de energia a nivel

de dreas y a nivel de empresa.
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11.1.1 Andlisis de los resultados obtenidos por el calificador de gestién energética. En la figura
32 se observa que todas las areas calificadas se encuentran por debajo del promedio aceptable.
Destacando el area de Representante de la gerencia para la eficiencia energética la cual tiene una
puntuacion de 0 (cero), lo que exterioriza que no existen buenas practicas en el uso y manejo de
gestién energética.

Se puede ver que el promedio estd muy abajo estando entre 0y 0,8 lo que simboliza que carece de
un sistema de gestién energética, se sugiere a alta direccidn establecer una comision que defina un
programa de gestidon que implemente estrategias energéticas que integren todas las areas del
edificio en el manejo eficiente de la energia.

Figura 32. Histograma calificacién de gestidn energéticas. Calificador UPME
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11.2 CENSO DE CARGA PARA LA IDENTIFICACION DE POTENCIALES DE CONSUMO TANTO EN
EQUIPOS COMO EN AREAS DEL EDIFICIO LABORATORIO DE HIDRAULICA.

Con el censo de carga se obtiene un estimado del consumo en kWh de cada equipo instalado en el
edificio, identificando los equipos y areas con consumos energéticos significativos.

EL proceso de censo de carga se ejecutd realizando una visita al edificio identificando los equipos
instalados con sus respectivos datos de placa mostrando las caracteristicas eléctricas de cada uno
y su consumo energético en el edificio en kW. En la tabla 50 se muestra el censo de carga realizado
donde se especifica la cantidad de equipos instalados con sus respectivas horas de trabajo y la
potencia nominal de cada uno, y en la tabla 51 se detalla el consumo por areas del censo de carga.

Cabe destacar que los motores instalados en el edificio no se encuentran en funcionamiento desde
hace aproximadamente un afo, ya que presentaron fallas en su funcionamiento. Solo se tienen en
cuenta en el cuadro de cargas para un mayor analisis energético del edificio.
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Tabla 59. Censo de Carga edificio Laboratorio de Hidraulica. Autores

CUADRO DE CARGA EDIFICIO LABORATORIO DE HIDRAULICA

Consuma Total por equipos kWh

428,784

Equipos Cantidad Equipos | Potencia Unidad [kW] | Horas/dia | Dia/mes | Horas/Mensuales | kWh Mensual Total
Philips Bala TL850 2x59W 12 0,118 12 24 288 407,808
Philips T8 865 ALTO Plus 35 0,009 12 24 288 90,72
Philips CONTEMPO P SIM HPI-T 3 0,15 12 24 288 129,6
Computador DELL 5 0,3 12 12 144 216
Video Beam Sanyo 2 0,25 6 24 144 72
EQUIPOS DE OFICINA Laptop DELL 2 0,175 12 12 144 50,4
Impresora HP Deskjet 1735 3 0,002 1 24 24 0,144
Fax Scanner HP 2 0,08 1 24 24 3,84
Rack de Comunicaciones 1 0,15 24 24 576 86,4
Sistema de Aire acondicionado [Unidad de aire acondicionado PAQ-03 2 1,32 10 24 240 633,6
Siemens BG 132 5/M 2 6,7 2 8 16 214,4
Otros Ventilador Samurai 1 0,08 24 144
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Tabla 60. Consumo total por equipos del edificio Laboratorio de Hidraulica. Autores

Sistema de aire acondicionado 633,6
Iluminacion 628,128
Equipos de oficina 428,784
Motores 214,4
Otros 11,52

11.2.1 Representacion del consumo total por equipos principales. En la figura 33 se observa el
consumo total por equipos con respecto al consumo total del edificio. Los equipos con mayor
consumo significativo es el de los sistemas de aires acondicionados e iluminacién con 33% cada uno
respectivamente, seguido por los equipos de oficina con 22% de consumo de la energia total del
edificio.

Figura 33. Consumo total en porcentaje por equipos. Autores
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11.2.2 Diagrama de Pareto del consumo eléctrico. El diagrama de Pareto es una grafica de barras
qgue presenta informacién en orden descendente, desde el equipo que representa el mayor
consumo hasta el equipo que consume menos energia. Especifica el porcentaje agregado de cada
barra y la adicion incremental de cada equipo con respecto al total [3].

Su objetivo principal es catalogar e identificar los equipos con mayor incidencia en el consumo
energético del edificio, clasificAndolas de acuerdo al porcentaje y el acumulado incremental de cada
equipo con relacion al total.

En la Figura 34, se observa que los equipos de mayor impacto en el consumo son: sistemas de aire
acondicionado, y equipos de iluminacidn, representando el 66% del consumo total, por lo tanto
estos equipos se convierten de interés en el andlisis de la caracterizacién energética.

Figura 34. Diagrama de Pareto Edificio Laboratorio de Hidraulica. Autores
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11.3 VARIABLES DE CONTROL DEL USO DE ENERGIA

Una vez establecidas las areas y equipos que constituyen el mayor consumo de energia, se procedid
con la identificacion de las variables de control. Segun la guia para la implementacion del SGIE las
variables de control que impactan la eficiencia energética se asocian a los siguientes factores:

e Coordinacién entre areas (Controlable)

e Variables operacionales (Controlable)

e Estado técnico de los equipos (Controlable)

e Condiciones ambientales (No controlable)

e Variables productivas (Controlables y no controlables)

Para el andlisis del edifico laboratorio de hidrdulica se determina como variable de produccién la
cantidad de estudiantes que asisten a las aulas de clase que se encuentran en el edificio, a esta
variable se le denomina variable significativa, ya que esta es de la mas depende el uso de energia
del equipo.

Otra de las variables que se pueden controlar en el edificio es:

La iluminacién: mejora en la eficiencia de los tiempos de encendido de las luminarias

11.4 ANALISIS DE CONSUMO DE ENERGIA

A continuacion se realizara un analisis detallado acerca del consumo de energia comenzando por
presentar las herramientas para el andlisis de caracterizacion energética: grafico de control que son
diagramas lineales que permiten observar el comportamiento de una variable en funcion de ciertos
limites establecidos. La tendencia de consumo, los graficos de consumo y usuarios atendidos vs
tiempo, energia vs usuarios atendidos, consumo vs usuarios atendidos, consumo vs usuarios
atendidos linea de meta, indicadores vs usuarios atendidos y el grafico de tendencias o de sumas
acumuladas.
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11.4.1 Consumo de energia eléctrica del edificio Laboratorio de Hidraulica. Para la obtencion de
los datos se estima un promedio de consumo mensual, considerando que el edificio no posee un
medidor de energia se calcula el consumo por dia de la siguiente manera: con base en el cuadro de
cargas se toma el consumo en kW por equipo, luego este valor se multiplica por la cantidad de
equipos que estén en uso y finalmente por el tiempo de funcionamiento. De esta manera se calcula
el consumo en las aulas de clase, oficinas, sala de geologia, y la posterior suma de estos consumos
da como resultado el consumo por dia en el edificio. Se tiene en cuenta que el consumo varia en
algunos dias de la semana y es igual en otros, debido a la ocupacién de personas en el edificio. Esto
se puede ver con mas detalle en el Anexo C. De lo anterior se estima el consumo por semana
constante, ya que la ocupacion por cada dia en especifico es la misma. Por lo tanto el consumo por
mes también es constante a lo largo del afio. En la tabla 61 se encuentra el valor diario y mensual
estimado de energia.

Los costos por kWh fueron suministrados por la divisién de Planta fisica de la UIS.

Tabla 61. Datos histéricos del consumo de energia eléctrica en el edificio Laboratorio de
Hidraulica. Autores

SEMANA REGISTRADA | CONSUMO [kWh] | CONSUMO MENSUAL [kWh] | COSTO [$/kWh] | TOTALA PAGAR [$]

LUNES 40,27 294,55 47115,90
MARTES 23,76 327,51 27799,20
MIERCOLES 27,062 375,06 31662,54
JUEVES 27,062 1170 331,04 31662,54
VIERNES 30,364 430,42 35525,88
SABADO 23,76 370,56 27799,20
DOMINGO 5,4 384,14 6318,00
PROMEDIO 25,38 1170 359,04 29697,61

Como se especificd anteriormente en la tabla 61 se puede observar el consumo de energia por dia
y realizando el calculo por mes se obtiene un valor de 1170 [kWh].

En la figura 35 se muestra el grafico de consumo kWh semanal a lo largo del semestre. Se evidencia
un valor contaste debido a la estimacidn realizada.
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Figura 35. Tendencia del consumo eléctrico Laboratorio Hidraulica. Autores
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11.4.2 Grafico de control Laboratorio de Hidraulica. Los graficos de control son diagramas lineales
que permiten observar el comportamiento de una variable en funcidon de ciertos limites
establecidos. Se usan como instrumento de autocontrol y resultan muy utiles como complemento
a los diagramas causa y efecto, para detectar en cuales fases del proceso analizado se producen las
alteraciones [8].

Para el desarrollo de este item no se tiene en cuenta el analisis estadistico y grafico, ya que la
tendencia es constante, debido a que los datos obtenidos de los consumos mensuales del edificio
Laboratorio de Hidraulica se consideraron iguales en todos los meses a lo largo del afio. En
consecuencia, la desviacion estandar de estos datos serian cero (0) y los resultados obtenidos no
mostrarian la tendencia del consumo real.

11.4.3 Grafico de consumo (E) y personas atendidas (P) vs. Tiempo (T) Laboratorio de Hidraulica.
Consiste en un grafico que muestra la variacidon simultanea del consumo energético con las
personas atendidas realizada en el tiempo [8]. Permite ver los meses en los cuales se produjeron
comportamientos anormales en la variacion del consumo respecto a la variacidon de personas
atendidas.

La variacion que presenta el consumo y las personas atendidas se calcula con la siguiente formula:

% Cactual — Canterior 100
o= Canterior X
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Donde:

%V = Porcentaje de variacion

Cactual = Consumo/ personas atendidas actual

Canterior = Consumo/ personas atendidas anterior

Una vez obtenidos los datos, se debe tener en cuenta lo siguiente: EI comportamiento de la
variacion es andmalo si los signos de la variable personas atendidas o si los valores de los
porcentajes son significativamente diferentes a las diferencias medidas [8]. Ver tabla 62.

Tabla 62. Variacidn relativa en el consumo de energia y las personas atendidas en el tiempo en
el edificio Laboratorio de Hidraulica. Autores

Fecha Consumo [kWh] | % Variacion | No. Usuarios | % Variacion | Comportamiento

jueves 5 Noviembre 2015 27,062 17

viernes 6 Noviembre 2015 30,364 12,20 25 47,06 ANOMALO
sabado 7 Noviembre 2015 23,76 -21,75 8 -68,00 ANOMALO
domingo 8 Noviembre 2015 5,4 -77,27 1 -87,5 ANOMALO
lunes 9 Noviembre 2015 40,27 645,74 55 5400 ANOMALO
martes 10 Noviembre 2015 23,76 -41,00 8 -85,45 ANOMALO
miércoles 11 Noviembre 2015 27,062 13,90 17 112,50 ANOMALO
jueves 12 Noviembre 2015 27,062 0,00 17 0 NORMAL
viernes 13 Noviembre 2015 30,364 12,20 25 47,06 ANOMALO
sabado 14 Noviembre 2015 23,76 -21,75 8 -68,00 ANOMALO
domingo 15 Noviembre 2015 5,4 -77,27 1 -87,50 ANOMALO
lunes 16 Noviembre 2015 5,4 0,00 1 0 NORMAL
martes 17 Noviembre 2015 23,76 340,00 8 700 ANOMALO
miércoles 18 Noviembre 2015 27,062 13,90 17 112,50 ANOMALO
jueves 19 Noviembre 2015 27,062 0,00 17 0 NORMAL
viernes 20 Noviembre 2015 30,364 12,20 25 47,06 ANOMALO
sabado 21 Noviembre 2015 23,76 -21,75 -68,00 ANOMALO
domingo 22 Noviembre 2015 5,4 -77,27 -87,50 ANOMALO
lunes 23 Noviembre 2015 40,27 645,74 55 5400 ANOMALO
martes 24 Noviembre 2015 23,76 -41,00 8 -85,45 ANOMALO
miércoles 25 Noviembre 2015 27,062 13,90 17 112,50 ANOMALO
jueves 26 Noviembre 2015 27,062 0,00 17 0 NORMAL
viernes 27 Noviembre 2015 30,364 12,20 25 47,06 ANOMALO
sabado 28 Noviembre 2015 23,76 -21,75 8 -68,00 ANOMALO
domingo 29 Noviembre 2015 5,4 -77,27 1 -87,50 ANOMALO
lunes 30 Noviembre 2015 40,27 645,74 55 5400 ANOMALO
martes 1 Diciembre 2015 23,76 -41,00 8 -85,45 ANOMALO
miércoles 2 Diciembre 2015 27,062 13,90 17 112,50 ANOMALO
jueves 3 Diciembre 2015 27,062 0,00 17 0 NORMAL
viernes 4 Diciembre 2015 30,364 12,20 25 47,06 ANOMALO
sabado 5 Diciembre 2015 23,76 -21,75 8 -68,00 ANOMALO
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La informacion de la cantidad de usuarios que hacen uso del edificio fue suministrada por la escuela
de ingenieria civil de la universidad, y ésta se encuentra en el anexo C.

En la tabla 62 y en la figura 36 se aprecia que los dias 8, 15, 16, 22, 29 muestran bajo consumo
energético (anémalo) y baja asistencia de personal debido a que son dias domingos y festivos. El
consumo de energia de estos dias esta dado por las luminarias exteriores y algunas interiores que
se encienden por la noche.

Los picos de consumo y asistencia del personal en el edificio son considerables los dias lunes, ya que
este dia en particular es el de mayor carga académica en la semana.

Figura 36. Grafico consumo (E) y personas atendidas (P) vs. Tiempo (T) en el edificio Laboratorio
Hidraulica. Autores
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11.4.4 Grafico de consumo (E) y personas Atendidas (P) Laboratorio de Hidraulica. Permite
conocer en qué medida las variaciones de los consumos se deben a variaciones en las personas
atendidas [8]. En pocas palabras, se puede establecer la correlacidn entre los parametros a estudiar.

La figura 37 es la gréfica E vs P que se obtuvo de los datos del consumo y las personas atendidas en
el mes de noviembre y parte de diciembre del 2015.
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Figura 37. Grafico consumo (E) vs. Personas atendidas (P) Laboratorio de Hidraulica (Linea Base).
Autores
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El coeficiente de correlacion calculado para estos datos fue de 0,7012 este valor nos indica que
existe una correlacidn fuerte entre los dos parametros evaluados. De la grafica también se pudo
calcular la ecuacion (5) que relaciona el consumo eléctrico con el nimero de personas que hacen
uso del edificio.

E =0,5435P + 15,303 (5)

El valor 15,303 [kWh] es la energia no asociada a las personas que hacen uso del edificio, este valor
representa el 62,67 % de la energia eléctrica promedio. Por tal motivo, este porcentaje nos indica
que el consumo eléctrico en el edificio no depende en gran medida del nimero de personas que
hacen uso del mismo y puede estar generado por el siguiente factor:

e lluminacién: la iluminacién del edificio Laboratorio de Hidrdulica en la mayor parte del dia se
encuentra encendida en las oficinas ubicadas en el segundo piso y en la sala del laboratorio del
primer piso, ya que, este no tiene el suficiente acceso a luz natural y los ventanales con los que
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cuenta estan muy opacos debido a la falta de mantenimiento, también el edificio esta rodeado
por arborizacién que obstruye el paso de luz hacia este.

El porcentaje de la energia no asociada con las personas que hacen uso del edificio, debe ser minimo
para disminuir las perdidas energéticas.

11.4.5 Consumo (E) y personas atendidas (P) para la identificacion de metas en el Laboratorio de
Hidrdulica. En las metas que se plantean para la reduccién del consumo eléctrico, se vera reflejado
la disminucién en las perdidas energéticas, lo cual se traduce en dinero. Esto se puede lograr si se
desarrollan y ejecutan las medidas adecuadas.

La meta de consumo para un nimero de personas atendidas dado se calcula con la ecuacién de linea
de tendencia del grafico consumo vs. Personas atendidas hallado para los niveles por debajo de la
media [8]. En la ejecucidn del grafico se descartaron los dias domingos y festivos ya que estos
presentan consumos energéticos y asistencia de personal muy por debajo del promedio de los
demds dias de la semana, con esto se pretende obtener un grafico linea meta mas veridico.

En la figura 38 se observa el gréfico E vs. P Meta en el cual se muestra la linea de tendencia y su
respectiva ecuacion.

Figura 38. Grafico consumo (E) vs. Personas atendidas (P) Meta Laboratorio de Hidraulica.
Autores
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La finalidad de la gréfica E vs. P Meta, es implantar medidas que permitan a las variables (consumo
y personas atendidas), comportarse segun la nueva ecuacion de tendencia. Una vez se logre esto,
se mejoraria la eficiencia en el edifico.

Los puntos de consumo meta de la grafica representan puntos de bajo consumo en el edificio y buen
uso del mismo.

La correlacion en la linea meta es de 0,9867, el cual nos indica un mayor valor que el de la grafica E
vs P, por lo tanto, existe una excelente correlacidn, describiendo asi la ecuacién de la linea meta un
mejor comportamiento entre las variables. Entre tanto, en la energia no asociada a la ocupacidn se
aprecia una reducciéon de 15,303 kWh a 11,350 kWh lo cual representa una reduccién del 40,42%
en el consumo promedio.

11.4.6 Fenémeno de la variabilidad del consumo en diagramas de dispersion en el grafico indice
de consumo (IC) vs. Personas Atendidas (P) en el Laboratorio de Hidraulica. El diagrama ICvs. P es
bastante Util para establecer sistemas de gestidon energética, estandarizar procesos productivos a
nivel de eficiencia energética y para identificar el punto critico de personas atendidas en el cual el
consumo no varia significativamente en relacién a ellas [8].

En el diagrama IC vs. P podemos encontrar una linea curva con asintota en el eje x en el valor de la

pendiente m de laecuacién E = mP + Eo; la cual se obtiene de la grafica Consumo (E) vs. Personas
atendidas (P). La curva se logra de la siguiente formula.

IC=m+Eo/P (6)

En la tabla 63 se hallan los datos utilizados para la obtencién del diagrama IC vs. P.
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Tabla 63. indice de consumo vs. Personas atendidas (IC vs. P). Autores

Fecha Consumo [kwh] | No. Usuarios IC Ct ICt
05-nov-15 27,062 17 1,59188235 24,5425 | 1,44367647
06-nov-15 30,364 25 1,21456 28,8905 1,15562
07-nov-15 23,76 8 2,97 19,651 2,456375
08-nov-15 5,4 1 54 15,8465 15,8465
09-nov-15 40,27 55 0,73218182 45,1955 |0,82173636
10-nov-15 23,76 8 2,97 19,651 2,456375
11-nov-15 27,062 17 1,59188235 24,5425 | 1,44367647
12-nov-15 27,062 17 1,59188235 24,5425 | 1,44367647
13-nov-15 30,364 25 1,21456 28,8905 1,15562
14-nov-15 23,76 2,97 19,651 2,456375
15-nov-15 54 54 15,8465 15,8465
16-nov-15 5,4 5,4 15,8465 15,8465
17-nov-15 23,76 2,97 19,651 2,456375
18-nov-15 27,062 17 1,59188235 24,5425 | 1,44367647
19-nov-15 27,062 17 1,59188235 24,5425 | 1,44367647
20-nov-15 30,364 25 1,21456 28,8905 1,15562
21-nov-15 23,76 8 2,97 19,651 2,456375
22-nov-15 54 1 54 15,8465 15,8465
23-nov-15 40,27 55 0,73218182 45,1955 |0,82173636
24-nov-15 23,76 8 2,97 19,651 2,456375
25-nov-15 27,062 17 1,59188235 24,5425 | 1,44367647
26-nov-15 27,062 17 1,59188235 24,5425 |1,44367647
27-nov-15 30,364 25 1,21456 28,8905 1,15562
28-nov-15 23,76 8 2,97 19,651 2,456375
29-nov-15 54 1 5,4 15,8465 15,8465
30-nov-15 40,27 55 0,73218182 45,1955 (0,82173636
01-dic-15 23,76 8 2,97 19,651 2,456375
02-dic-15 27,062 17 1,59188235 24,5425 | 1,44367647
03-dic-15 27,062 17 1,59188235 24,5425 | 1,44367647
04-dic-15 30,364 25 1,21456 28,8905 1,15562
05-dic-15 23,76 8 2,97 19,651 2,456375
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Figura 39. Gréfico indice de consumo (IC) vs. Personas atendidas (P) Laboratorio de Hidraulica.
Autores
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En la figura 39 se aprecia que el indice de consumo varia entre 0,7321 y 5,4 kWh/personas, se
observa un valor critico del nimero de personas atendidas alrededor de 17 personas diarias, cabe
tener en cuenta que el promedio de personas que asisten en el dia es de 17 personas, esto se debe
al poco uso que presenta el edificio.

Valores de ocupacidn por debajo del punto critico resulta una zona de ocupacidén de baja eficiencia
energética generando un aumento en la energia no asociada a las personas que hacen uso del
edificio.

11.4.7 Grafico de tendencia o de sumas acumuladas CUSUM. En el Laboratorio de Hidraulica. Este
grafico se utiliza para monitorear la tendencia del edificio en cuanto a la variaciéon de sus consumos
energéticos, con respecto a un periodo base dado [8].

Para realizar un adecuado estudio se recomienda evaluar en un periodo de seis meses, ya que, este
es el tiempo de duracidon promedio de un semestre académico.

Para este caso, la informacidn que se arroje de este andlisis en el estudio aplicado al Laboratorio de
Hidraulica, no mostraria una tendencia variable en el periodo dicho, ya que los consumos se
consideraron constates en todos los meses debido al poco uso que presenta el edifico y las personas
que hacen uso del mismo son estudiantes que asisten a las dos Unicas aulas con las que se cuenta.
Por tal motivo el flujo de personas también es contaste en el periodo evaluado.
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11.4.8 Reporte del comportamiento del consumo energético en el edificio. En la seccion 11.4.4
se puede observar la linea base, donde se nota la baja dependencia energética con respecto al uso
de las personas que ingresan al edificio. Lo que evidencia una mala correlacion entre las variables:
consumo, personas.

La baja correlaciéon se debe al casi inexistente uso del edificio, y la mayoria del consumo esta dado
por el sistema de iluminacién. Puesto que en el edificio se tiene como funcién principal el drea de
hidrdulica y cuenta en su mayor extensidon con un laboratorio especializado en este tema. Pero
debido a la falta de manteniendo entro en desuso hace aproximadamente un afio. Lo que ocasiono
que el edificio solo preste al servicio de la comunidad académica dos aulas de clase y tres oficinas.

Para que exista una mayor dependencia entre las variables, es primordial que la Universidad
Industrial de Santander y la escuela de Civil, la cual estd encargada de este edificio, pongan en
marcha un plan de mantenimiento correctivo de los elementos y maquinarias que se encuentran
instalados alli, para su posterior uso. Hasta que no se desarrollen estas medidas en el Laboratorio
de Hidraulica no se puede establecer solucion a esta problemdtica de la ineficiencia energética.

A continuacidn se mostrara un informe con los indicadores de consumo y produccidn en el periodo
establecido, asi como también una estimacion del mejoramiento econémico que representaria un
ahorro en el consumo eléctrico. Los resultados obtenidos se pueden ver en la tabla 64 y 65.
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Tabla 64. Informe de consumo energético. Autores

Fecha 05/11/2015
Costo Energético $395,09
Valores linea base (Datos filtrados)
Periodo Ene 2015 a Dic 2015
Produccion maxima (Personas/mes) 520
Produccion minima (Personas/mes) 510
Produccién promedio (Personas/mes) 515
Consumo de energia maximo (kWh) 1916,432
Consumo de energia minimo (kWh) 1702,03
Consumo de energia promedio (kWh) 1809,231
Fiabilidad inicial 100
Linea base E=0,5435P+15,303
Correlacién R=0,83
Tipo de control Fuerte
Energia no asociada a la produccion linea base
Energia no asociada a la produccion periodo base (kWh) 15,303
Energia no asociada % 62,67
Valores linea meta
Produccion maxima (Personas/mes) 515
Produccion minima (Personas/mes) 505
Produccion promedio (Personas/mes) 510
Consumo de energia Maximo (kWh) 1800
Consumo de energia Minimo (kWh) 1700
Consumo de energia Promedio (kWh) 1750
Linea base E=0,7309P+11,350
Correlacién R=0,9933
Energia no asociada a la produccidn linea meta
Energia No Asociada a la Produccién linea meta (kWh) 11,35
Energia no Asociada % 40,42
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Tabla 65. Resultados ahorro de energia. Autores

2,169
0,132 52,060
3,953 1561,79077
47,436 18741,48924

En la tabla 65 se pueden apreciar los ahorros que se obtienen aplicando las herramientas propuestas
por la guia para la Implementacion de un Sistema de Gestion de la Energia (SGIE) basado en la ISO
50001, dando como resultado, un ahorro por hora de 0.005 kWh los cuales representan un ahorro
de $2,169. Un ahorro diario de 0.132 kWh los cuales representan un ahorro de $ 52,060. Y un ahorro
Mensual de 3,953 kWh los cuales representan un ahorro de $ 1561,79077. Teniendo en cuenta estos
datos se puede tener en cuenta un ahorro anual de 47.436 kWh equivalentes a $ 18741,48924. Estos
valores representan un ahorro minimo ya que como se menciona anteriormente el edificio presenta
poco uso.

12. ANALISIS ENERGETICO EDIFICIO LABORATORIO DE HIDRAULICA

El andlisis energético tiene como objetivo identificar el grado de eficiencia con la que es utilizada la
energia. Este andlisis se efectia con el fin de establecer el punto de partida para la aplicacién de la
metodologia y control del programa de ahorro de energia, permitiendo identificar las areas criticas
de consumo y sus posibles fuentes de ahorro en todo el sistema.

En éste capitulo se realiza una auditoria energética de los flujos de energia del edificio Laboratorio
de Hidrdulica, donde solo se tienen en cuenta los estudios de los niveles de iluminacién, ya que el
edificio tiene poca carga instalada actualmente y realizar un analisis termografico y de calidad de la
energia es irrelevante, debido al escaso uso que tiene el edificio.

e Niveles de iluminacion

Para el edificio Laboratorio de Hidrdulica solo se realizara el estudio de niveles de iluminacidn, ya
qgue en estos momentos la iluminacién es el punto critico de consumo, debido a que el edificio solo
estd prestando sus servicios en dos aulas de clase. Por tal motivo realizar analisis de Termografia y
de calidad de la energia eléctrica seria improductivo en las condiciones actuales en las que se
encuentra el edificio.
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12.1 SISTEMA DE ILUMINACION EDIFICIO LABORATORIO HIDRAULICA.

El sistema de iluminacidn representa el 33% del consumo de energia eléctrica del edificio
Laboratorio de Hidrdulica. De tal manera que una mejor inspeccién en el sistema de iluminacion
puede ayudar en su ahorro energético. Con el fin de estimar el estado actual de la iluminacién, se
efectud la medicion de la iluminancia con los procedimientos establecidos en la seccién 490 del
Reglamento Técnico de lluminacién y Alumbrado Publico (RETILAP), de esta manera se pretende

identificar si el disefio de iluminacién del Laboratorio de Hidraulica cuenta con las condiciones

necesarias para suministrar una calidad de energia luminica suficiente.

Para realizar este estudio se utiliza el equipo descrito en la tabla 17.

DESCRIPCION DEL SISTEMA DE ILUMINACION

En la tabla 67 se muestra la descripcion de los diferentes tipos de luminarias instaladas en el

Laboratorio de Hidraulica, y las respectivas caracteristicas del drea medida.

Tabla 66. Descripcion del sistema de iluminacion Laboratorio de Hidraulica. Autores

Tipo Descripcion Marca /cantidad Ubicacion
TCS F2x32 W/841 24C 120-277
1 =-.. Philips / 4
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Tipo

Descripcion

Marca /cantidad

Ubicacion

Philips / 12
2
' Sala hidraulica
F20T12/D
3 Sylvania / 3
Oficinas
CONTEMPO P SIM HPI-T
| Philips / 3
Exterior edificio

EPH HERMETICO

Philips / 21

Salones de clase
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Tabla 67. Descripcidn paredes, pisos y techos del Laboratorio de Hidraulica. Autores

Descripcion Paredes, Pisos y Techos

L, Condicién de la superficie
Descripcion - — - -
Material Color Limpia | Media | Sucia
Paredes Cemento Gris, blanco X
Piso Baldosas Amarillo, rojo, gris X
Techo Cemento Gris, blanco X
Superficie de trabajo Madera Marron X

Condicion de luminarias: Medias

MEDICION DE LA ILUMINANCIA

Se debe tener en cuenta que el nivel de iluminancia del recinto se expresa en funcion del nivel de
iluminancia promedio en el plano de trabajo. Por lo tanto, se deben cumplir los valores estipulados
en la Tabla 410.1 del RETILAP segun las actividades realizadas en el edificio.

Aplicando al uso del instrumento de medida especificado en la tabla 66 se midieron los niveles de
iluminancia al interior del edificio. Las medidas realizadas se tomaron a la altura del plano de trabajo
y a una altura sobre el suelo de unos 80 cm aproximadamente. Los espacios al interior del edifico
fueron divididos en reticulas cuadradas y dependiendo el tipo de distribucidén de las luminarias se
aplicé la ecuacién correspondiente para el calculo de la iluminancia promedio segln el RETILAP.

El factor de uniformidad establece el tipo de iluminacién entre la zona de trabajo y su entorno
inmediato, para valores mayores a 0,8 el tipo de iluminacidn es general, y para valores mayores a
0,5 la iluminacion es localizada.

SALONES

Se puede observar que los valores de iluminacidn medios son elevados, teniendo en cuenta que el
nivel de iluminacion recomendado en de 500 [Lux], ya que, solo se requiere necesidad visual normal.
Los factores de uniformidad de los salones son de 0,87 lo cual nos indica tipo de iluminacidn general,
ver Tabla 69.
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Tabla 68. Nivel de lluminacidn Salones del Laboratorio de Hidraulica. Autores

Salon piso 1 Salon piso 2
—— —— ; (%) —— —— ; (%)
lluminancia Iluminancia Media .. lluminancia lluminancia Media .
cumplimiento cumplimiento
[Lux] [Em] [Lux] [Em]
628 605
848 835
621 635
628,1 620
716 692,8
816,6 143,2 815 138,56
816,6 810
630 640
630 638
630 637
Fact. Uniformidad 0,87 Fact. Uniformidad 0,87

(%) cumplimiento = (Em/500)*100

Niveles de iluminancia recomendados para trabajo en interiores tomado de diagndstico energético
de sistema de iluminacion de la UPME.

SALA HIDRAULICA

En la sala de hidrdulica se observa un comportamiento distinto en los dos salones que la componen,
pero cuentan con la particularidad que ambos se encuentran por debajo del limite recomendado de
500 [Lux]. La sala 1 tiene un factor de uniformidad de 0,59 lo cual indica tipo de iluminacién
localizada, por otra parte la sala 2 tiene un factor de luminosidad de 0,3 lo cual indica que las mesas
de trabajo se ubicaron de manera diferente al disefio inicial, ver Tabla 70.
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Tabla 69. Nivel de lluminacidn Sala Laboratorio de Hidraulica. Autores

Sala 1 Sala 2

—— —— - (%) —— —— - (%)
lluminancia lluminancia Media . lluminancia lluminancia Media .
cumplimiento cumplimiento
[Lux] [Em] [Lux] [Em]
110 220
100 200
100 219
580 640
97 165,6 33,12 560 336,1 67,22
160 110
115 770
105 156
123 150
Fact. Uniformidad 0,59 Fact. Uniformidad 0,3

(%) cumplimiento = (Em/500)*100

Niveles de iluminancia recomendados para trabajo en interiores tomado de diagndstico energético
de sistema de iluminacién de la UPME.

SOTANO

En el sétano se puede observar que el valor de iluminacién media se mantiene por debajo del limite
de 500[Lux], con factor de uniformidad de 0,26, aunque este valor es bajo se debe tener en cuenta
gue esta parte del edificio es de poco acceso al personal, se recomienda una mejor distribucion de
las luminarias para mejorar el factor de uniformidad. Ver Tabla 71.

Tabla 70. Nivel de lluminacion Sétano Laboratorio de Hidraulica. Autores

__saal (%)

lluminancia lluminancia ..
[Lux] Media [Em] cumplimiento
110
700
105
110
700 406,53
104
109
700
106
Fact. Uniformidad 0,26

81,31
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(%) cumplimiento = (Em/500)*100

Niveles de iluminancia recomendados para trabajo en interiores tomado de diagndstico energético
de sistema de iluminacién de la UPME.

OFICINAS

En las oficinas se puede observar que los valores de iluminacidon media se mantienen por debajo del
limite de 500 [Lux], con factor de uniformidad de 0,4, lo que indica que los cubiculos de las oficinas
se ubican diferente segun el disefio inicial. Ver Tabla 72.

Tabla 71. Nivel de lluminacion Oficinas Laboratorio de Hidraulica. Autores

: Of.icinal : : (%) : (?ficinaz : : (%)
lluminancia Iluminancia . lluminancia luminancia .
. cumplimiento . cumplimiento
[Lux] Media [Lux] Media [Em]
320 318
80 177,8 8 179,75
240 35,56 241 37,95
71 75
Fact. Uniformidad 0,4 Fact. Uniformidad 0,42
' Of'lcma3 : : (%)
luminancia luminancia .
) cumplimiento
[Lux] Media
320
80 177,8
240 35,56
71
Fact. Uniformidad 0,4

(%) cumplimiento = (Em/500)*100
p

Niveles de iluminancia recomendados para trabajo en interiores tomado de diagndstico energético
de sistema de iluminacién de la UPME.
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ZONAS COMUNES

En los pasillos se puede observar valores de iluminacién media altos, por lo tanto se recomienda
ajustar estos niveles a un valor recomendado de 100 [Lux], también se observan valores de factor
de uniformidad de 0,77 y 0,78 lo que indica iluminacién localizada. Ver Tabla 73.

Tabla 72. Nivel de lluminacion Zonas Comunes Laboratorio de Hidraulica. Autores

_____Pol (%) P02 ______ (%)
lluminancia lluminancia Media .. lluminancia lluminancia Media .
cumplimiento cumplimiento
[Lux] [Em] [Lux] [Em]
135 128
20 114,75 80 103,25
134 114,75 115 103,25
100 90
Fact. Uniformidad 0,78 Fact. Uniformidad 0,77

(%) cumplimiento = (Em/100)*100

Niveles de iluminancia recomendados para trabajo en interiores tomado de diagndstico energético
de sistema de iluminacién de la UPME.
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13. PLAN DE MEDIDAS DE USO EFICIENTE DE LA ENERGIA PARA LOS EDIFICIOS ALVARO BETRAN
PINZON Y LABORATORIO HIDRAULICA

Saber identificar y dar soluciones éptimas a los problemas de ahorro energético presentes en los
edificios Alvaro Beltrdn Pinzén y Laboratorio de Hidraulica es una de las principales metas del
diagndstico energético. Entre las soluciones mds adecuadas a estos problemas se plantearon los
siguientes métodos de ahorro los cuales se clasificaron de la siguiente manera: Los que requieren
cambios tecnolégicos y los que No requieren cambios tecnoldgicos en sus equipos.

Los principales equipos de consumo en los cuales se considera aplicar los métodos de ahorro
mencionados anteriormente son:

e Equipos de iluminacién
e Equipos de aires acondicionados

e Creacién de una cultura energética

Ya que estos factores impactan de manera significativa en el consumo energético de los edificios.

13.1 Sistemas de iluminaciéon

La energia asociada al consumo de los sistemas de iluminacién en los edificios Alvaro Beltran Pinzén
y Laboratorio Hidraulica representa un valor significativo en el cobro de la tarifa eléctrica mensual
de cada uno de éstos. Por tal motivo cualquier método de ahorro que se implemente para reducirlo
se vera reflejado en la disminucién del consumo eléctrico total de los edificios.

Entre los métodos de ahorro mencionados se encuentra los que no requieren cambios tecnoldgicos
en sus equipos y esto lo podemos ver en:

Uso adecuado de la iluminacion y el aprovechamiento de luz natural

El edificio Alvaro Beltran Pinzén por encontrarse en una zona baja de la Universidad Industrial de
Santander y en la parte trasera del edificio estar rodeado por el muro que encierra toda la
Universidad, tiene poco acceso a la luz natural, por tal motivo en el sétano del edificio se tiene la
necesidad de encender las luces gran parte del dia por ser una zona oscura. Por otro lado los pisos
uno y dos del edificio si cuentan con ventanas grandes donde se aprovecha la luz natural.
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A continuacidn en la tabla 74 se muestra el consumo de las luminarias ubicadas en el sétano del
edificio las cuales son las que tienen mas incidencia en el consumo del sistema de iluminacién. El
consumo estimado en los tipos de luminarias utilizadas se calcula con la informacién de potencia
en watts de cada ldmpara del fabricante y luego se multiplica por el nimero de luminarias instaladas
y por el tiempo de uso.

Tabla 73. Consumo luminarias en el sétano edificio Alvaro Beltran Pinzén. Autores

FO6T8-SPX50 2x35 W 12 9 3780
TCS F2x32 W/841 24C 2 9 630
Total Consumo kWh dia 4,41

Como se puede ver la potencia consumida en un dia es de 4,41 kWh, lo que equivale a 114.66 kWh
en un mes con un precio promedio de 395,09 $/kWh, lo que representa un costo de $ 45301,02
mensual. Como estas luminarias no se pueden apagar debido a la necesidad de luminosidad en el
sotano, se recomienda que las personas que hacen uso continuo de esta parte del edifico apaguen
las luces de las salas que no se usan para asi poder reducir el consumo eléctrico.

Por su lado el edificio Laboratorio de Hidrdulica se encuentra ubicado en una zona rodeada por
arborizacion, lo que disminuye un poco el acceso a luz natural. Dentro del edificio se encuentra la
sala de practicas de hidraulica la cual tiene una gran area, y aunque tiene las suficientes ventanas
para acceder a la luz natural se encuentran muy opacas debido a la falta de mantenimiento lo que
ocasiona que se enciendan las luces en horas del dia donde seria mejor aprovechar la luz solar.

A continuacion se muestra la tabla 75 donde se muestra el consumo de las luminarias ubicadas en
la sala de practicas de hidraulica del edificio las cuales son las que tienen mds incidencia en el
consumo del sistema de iluminacion.

Tabla 74. Consumo luminarias en la sala de practicas de hidraulica. Autores

F96T8-SPX50 2x35 W 6 6 1260
F20T12/D 1x35W 4 6 840
Total Consumo kWh dia 2,1
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Como se puede ver la potencia consumida en un dia es de 2,1 kWh, lo que equivale a 54,6 kWh en
un mes con un precio promedio de 395,09 $/kWh, lo que representa un costo de $ 21571,91
mensual. Se recomienda que las personas que hacen uso continuo de esta parte del edifico apaguen
las luces de la sala cuando no esté en uso para asi poder reducir el consumo eléctrico.

Entre los métodos de ahorro mencionados se encuentra los que requieren cambios tecnoldgicos en
sus equipos y esto lo podemos ver en:

Eficiencia energética de los componentes

En el mercado existen varios tipos de luminarias, las cuales varian segun su potencia, duracién y
luminosidad. En este caso se hablara de las luminarias con clasificacion energética alta, puesto que
de estas se puede obtener un ahorro energético. Para realizar un estudio de sustitucién de las
luminarias, se tiene en cuenta los datos técnicos de las luminarias de alta eficiencia, también se
considero el costo de la energia de $395,09 kWh.

En los edificios Alvaro Beltran Pinzén y Laboratorio de Hidrdulica se usa en mayor proporcién la
luminaria tipo T8 a continuacién se muestra la tabla 76 la cual fue sustraida del RETILAP, donde se
muestra la descripcion de las ldmparas T8 y T5.

Tabla 75. Descripcion lamparas T8 y T5. Autores

14325 68 14325 80
T5(16 mm
T8 (26 mm de 26a30 72 ( 26a30 83
. 31a40 78 de 31a40 85
diametro) .
41350 79 didmetro) 41a50 87
>de 50 85 >de 50 90

En el edificio Alvaro Beltran Pinzén hay un total de 86 ldmparas tipo T8, que representan un
consumo aproximado de 469,56 kWh/mes lo que equivale a un costo de $ 185.518,46 mensual. Al
reemplazar estas luminarias por T5 de 25 W, con eficacia de luminosidad igual se obtendria un
ahorro mensual de $ 53005,2. La inversion que ocasiona reemplazar las luminarias T8 por T5 tendra
un costo de $ 3431400 y con los ahorros en el consumo de energia la inversion se recuperara en
aproximadamente 2 afios. El costo total de la inversidn se calcula multiplicando el precio por unidad
de cada ldmpara tipo T5 por la cantidad de luminarias a reemplazar.

El precio por unidad de las ldmparas tipo T5 es de $ 39,900
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Por otro lado, el edificio Laboratorio de Hidrdulica tiene en total 32 ldmparas tipo T8, que
representa un consumo de 116,48 kWh/mes lo que equivale a un costo de $ 46,020 mensual. Estos
valores son aproximados ya que se calcularon con horas de uso promedio basados en los demas
edificios, Debido a que el edifico tiene poco uso. Al reemplazar estas luminarias por T5 de 25 W,
con eficacia de luminosidad igual se obtendria un ahorro mensual de $ 13148,6. La inversidon que
ocasiona reemplazar las luminarias T8 por T5 tendra un costo de $ 1276800 y con los ahorros en el
consumo de energia la inversidon se recuperard en aproximadamente 8 afios. Por tal motivo el
cambio de estas luminarias no seria viable, ya que el ahorro no seria significativo realizando esta
inversion, pero se deja planteado como una solucidon a la problematica de los sistemas de
iluminacidn una vez que el edificio presente mas uso en estos equipos.

Instalacion de sistema de control de la iluminacion

Para las modificaciones futuras de los sistemas de iluminacién en los edificios Alvaro Beltran Pinzén
y Laboratorio de Hidraulica se deja planteada la siguiente recomendacién para su posterior
implementacion; La instalacion de sistemas de deteccién el cual debe contar con un tiempo limite
de encendido de las luminarias en areas como los pasillos y escaleras, esto con el fin de realizar un
uso mas eficiente de la energia.

Como se puede observar aplicando los métodos para incrementar el ahorro mencionado en el plan
de medidas de uso eficiente de la energia en los edificios se logra obtener el siguiente ahorro:

En el edificio Alvaro Beltran Pinzdn se obtuvo como resultado un ahorro mensual de $ 98306,29 lo
que equivale a un ahorro anual de $ 1179675,48 representando esto un ahorro de 2.49% del valor
anual total.

Para el edificio de Laboratorio de Hidraulica se obtuvo un ahorro mensual de $ 34720,5 lo que
equivale a un ahorro anual de $ 416646,02 representando un ahorro de 4,59% del valor anual total.

A continuacion en la tabla 77 se muestra el resumen de los ahorros anuales totales para cada edificio

Tabla 76. Ahorro anual de los sistemas de iluminacion. Autores

Alvaro Beltran Pinzén 1179675,48 2,49
Laboratorio Hidraulica 416.646,02 4,59
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13.2 Sistema de aire acondicionado

El edificio Alvaro Beltran Pinzén cuenta con un sistema de aire acondicionado YORK ubicado en la
tarraza del edificio y unidades de aire mini Split ubicadas en cada una de las oficinas. El edificio de
Laboratorio de Hidraulica cuenta con dos unidades tipo mini Split ubicadas en sus dos aulas de clase.

Segun el registro que se tiene de los edificios acerca del mantenimiento de los equipos, no se estan
cumpliendo con las fechas establecidas, lo que implica que alguno de estos equipos pueda ocasionar
una falla y se deba llevar a cabo un mantenimiento correctivo y no un mantenimiento preventivo
para administrar las posibles fallas.

A continuacién se describen las fallas que se generan en alguno de los componentes de aire
acondicionado por insuficiencia de mantenimiento:

e Fallas en los filtros de aire: la falta de mantenimiento de estos filtros hace que el sistema deba
trabajar mas para extraer calor lo que implica un gasto de energia mayor.

e El equipo de enfriamiento YORK se encuentra ubicado en la terraza del edificio cubierto por una
carpa armable donde la incidencia solar es alta, generando un calentamiento en el gas

refrigerante R410A ocasionando una falla en el motor del evaporador. Se recomienda una mayor
cobertura para el equipo, asi evitaria que se sobrecalentara y reduciria el consumo de energia.

Recomendaciones para mejorar la eficiencia del sistema de aire acondicionado

e Se recomienda cerrar las puertas de las oficinas y salones del edificio cuando estén en uso para
mejorar la eficiencia del sistema de aire acondicionado hasta en un 30%.

e Cubrir las orillas de las ventanas donde se puedan presentar infiltraciones de aire mediante
mecanismos sencillos como el uso de silicona o material adhesivo.

En la tabla 78 y 79 se muestran los cdlculos realizados para cada edificio sin aplicar cambios
tecnoldgicos en los equipos, basandose en la reduccién del tiempo de funcionamiento del equipo.
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Tabla 77. Ahorro mensual en el edificio Alvaro Beltran Pinzén reduciendo el tiempo de trabajo del
sistema de aire acondicionado en una hora. Autores

EQUIPO CANTIDAD CONSUMO [CONSUMO KWh REDUCIENTOI 1HORAEL
MES KWh TIEMPO DE OPERACION
Aire acondicionado YORK 2 792 657,33
Mini split PAQ-04 4 564 485,23
COSTO TOTAL MES KWh 1356 1142,56
AHORRO MENSUAL TOTAL S 84328,01

Tabla 78. Ahorro mensual en el edificio Laboratorio Hidraulica reduciendo el tiempo de trabajo

del sistema de aire acondicionado en una hora. Autores

EQUIPO CANTIDAD CONSUMO |CONSUMO KWh REDUCIENTO’ 1HORAEL
MES KWh TIEMPO DE OPERACION
Mini split 2 633,6 554,4
COSTO TOTAL MES KWh 633,6 554,4
AHORRO MENSUAL TOTAL $ 31291,128

Como se puede observar aplicando los métodos para incrementar el ahorro mencionado en el plan
de medidas de uso eficiente de la energia en los edificios, se logré obtener los siguientes resultados:

En el edificio Alvaro Beltran Pinzdn se obtuvo como resultado un ahorro mensual de $ 84.328,01 lo
que equivale a un ahorro anual de $ 1°011.936,12 representando esto un ahorro 2.14% del valor
anual total.

Para el edificio de Laboratorio de Hidraulica se obtuvo un ahorro mensual de $ 31.291,1 lo que
equivale a un ahorro anual de $ 375.493,5 representando un ahorro del 4.13% del valor anual total.

A continuacién en la tabla 80 se muestra el resumen de los ahorros anuales totales para cada edificio

Tabla 79. Ahorro anual de los sistemas de aire acondicionado. Autores

Alvaro Beltran Pinzén 1011936,12 2,14
Laboratorio Hidraulica 375493,536 413
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13.3 SISTEMAS DE COMPUTO

Los sistemas de computo son un punto critico en el consumo energético debido a que son cargas de
tipo no lineal lo que ocasiona la generacion de armonicos y distorsién en la sefial, causando
ineficiencia en la calidad de la energia.

Actualmente en el edificio Alvaro Beltrdn Pinzén solo se encuentran en uso continuo nueve
computadores y en el Laboratorio de Hidraulica tres, por tal motivo un analisis de ahorro de energia
para estos equipos seria irrelevante ya que el consumo que generan es minimo con respecto a las
demas cargas. Aunque este valor es minimo cabe recomendar utilizar la opcién de modo de ahorro
de energia que poseen los computadores para minimizar su consumo.

13.4 AHORROS ENERGETICOS TOTALES

Una vez finalizada la metodologia utilizada en el plan de medidas de uso eficiente de la energia se
observa que siguiendo las recomendaciones dadas se pueden lograr resultados satisfactorios los
cuales se muestran a continuacién en la tabla 81.

Los valores de ahorro total anual se calculan mediante la suma de los ahorros anuales de los equipos
de iluminacién y aires acondicionados descritos anteriormente.

Tabla 80. Ahorro total anual. Autores

Alvaro Beltran Pinzén 1179675,48 1011936,12 2191611,6
Laboratorio Hidraulica 416646,02 375493,536 792139,56
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13.5 CULTURA ENERGETICA
CAMPANA DE CULTURA ENERGETICA

La iniciativa de realizar una campafia para las buenas practicas energéticas en los edificios Alvaro
Beltrdn Pinzén y Laboratorio de Hidraulica es fruto de un profundo proceso de transformacién
interna, que pretende concientizar a los usuarios del edificio y personal administrativo a cerca del
consumo inadecuado de energia, promoviendo las buenas practicas energéticas, generando habitos
hacia un uso racional de la energia y llevando a cabo gestiones que permitan abrir un nuevo camino
hacia una cultura de consumo energético eficiente. Se elabord un boceto con un logotipo y afiche
para originar una motivacién hacia el ahorro energético en los usuarios. En el afiche se presentan
las recomendaciones mds importantes para ahorrar energia que todos los usuarios pueden
aprender. El logotipo y el afiche se muestran en las figuras 41 y 42 respectivamente.

Figura 40. Logotipo de la campaiia de cultura energética

UIS CONVOLUNTAD
ENERGIA A AUORRAR
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Figura 41. Afiche de la campana de cultura energética
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14. CONCLUSIONES Y OBSERVACIONES

v" Por medio del anélisis realizado en el plan de medidas para uso eficiente de la energia se
demuestra que se puede obtener un ahorro significativo aplicando mejoras en los sistemas de
iluminacién y aire acondicionado en los edificios Alvaro Beltran Pinzén y Laboratorio Hidraulica
planteando un ahorro anual de $ 2191611,6 y $ 792139,56 respectivamente.

v Al estudiar y analizar las herramientas de gestion en la caracterizacion como el diagrama de
Pareto en el edificio Alvaro Beltran Pinzén, permitié encontrar que los equipos de uso final que
representan un consumo significativo son los motores, sistema de aire acondicionado y equipos
de iluminacion. No se pueden realizar recomendaciones de uso racional y eficiente en los
motores de alto consumo energético debido a la falta de periodicidad en la operacién de los
mismos, los equipos que se priorizaron al momento de proponer medidas correctivas que
ayuden a reducir el consumo energético fueron los sistemas de aire acondicionado y equipos de
iluminacion.

v Al estudiar y analizar las herramientas de gestidon en la caracterizaciéon como el diagrama de
Pareto en el edificio Laboratorio Hidrdulica se encontré que los equipos de uso final que
representan un consumo significativo son: sistema de aire acondicionado y equipos de
iluminacion estos equipos se priorizaron al momento de proponer medidas correctivas que
ayuden a reducir el consumo energético.

v" En el diagrama consumo vs personas atendidas en el edificio Alvaro Beltran Pinzén se obtuvo un
valor de energia no asociada a las personas atendidas de un total anual de 15303,6 kWh,
representado S 6046299,324 valor significativo que invita a realizar practicas encaminadas al uso
racional y eficiente de la energia.

v En el diagrama consumo vs personas atendidas realizado en el edificio Laboratorio Hidrdulica se
obtuvo un valor de energia no asociada a las personas atendidas de un total anual de 47,436
kWh, representado S 18741,48 valor significativo que invita a realizar practicas encaminadas al
uso racional y eficiente de la energia.

v’ Las encuestas que se llevaron a cabo en los edificios Alvaro Beltrdn Pinzén y Laboratorio
Hidrdulica propuestas por la UPME, dejan como evidencia que en estos edificios no existe una
politica energética que permita regular el consumo y mejorar la eficiencia del sistema eléctrico.

v' Mediante la caracterizacion energética realizada en el edificio Laboratorio Hidraulica se consta
el poco uso que presenta actualmente, debido a que la mayoria de los equipos existentes se
encuentran fuera de servicio por falta de mantenimiento, lo cual ocasiona que no se pueda
implementar de manera efectiva la metodologia del sistema de gestion integral de la energia, ya
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gue no hay diversidad de carga a la cual aplicar mejoras energéticas. Por tal motivo es primordial
gue la Universidad Industrial de Santander y la escuela de Ingenieria Civil la cual esta encargada
de este edificio pongan en marcha un plan de mantenimiento correctivo de los elementos y
magquinarias que se encuentran instalados alli para su posterior uso. Hasta que no se desarrollen
estas medidas en el Laboratorio de Hidraulica no se puede obtener los resultados adecuados al
establecer una metodologia del sistema de Gestidn Integral de la Energia.

Mediante el estudio del sistema de iluminacién del edificio Alvaro Beltran Pinzén se pudo
evidenciar que en una misma area existen distintos tipos de luminaria con diferentes consumos
de potencia e indice de eficiencia luminica (Lm/w), lo cual ocasiona que el factor de uniformidad
sea bajo, causando que se pierda el confort luminico en la zona de trabajo.

En el analisis de las herramientas de caracterizacion para el edifico Laboratorio de Hidraulica, se
calculé un promedio de consumo mensual, ya que este edifico carece de carga diversificada y
actualmente se encuentra en desuso su laboratorio de hidraulica, solo estan en funcionamiento
dos aulas de clases, tres oficinas y una sala pequefia la cual estd en uso por la escuela de geologia.
Como el edificio lleva en esta situacion mas de un afio, la tendencia de su consumo de energia
mensual es aproximadamente el mismo a lo largo del aiio con un valor estimado de 1170 kWh,
segun el censo de carga.

En el analisis termogréfico realizado en el edificio Alvaro Beltran Pinzén se evidencié un punto
critico de calentamiento en los conductores de la acometida del Chiller de la maquina (Hydraulic
Power Unit), por lo tanto se realizé un estudio de calentamiento de la acometida con el fin de
verificar si el dimensionamiento del conductor seleccionado es el adecuado. Del estudio se
comprobd que la temperatura del conductor alcanza un valor estable en 69,7°C. una vez
identificado este valor se realizé una comparacion con las especificaciones térmicas y eléctricas
del conductor instalado 8 AWG-THW, concluyendo que éste cumple satisfactoriamente con los
requerimientos de temperatura y corriente demandados por la carga.

Se ejecutd la metodologia presentada por el sistema de gestién integral de la energia (SGIE), en
el cual se realizé la caracterizacion energética de los edificios Alvaro Beltran Pinzény Laboratorio
de Hidrdulica, donde se identificaron los equipos de mayor consumo, los indicadores y las
variables que afectan directamente el uso eficiente de la energia y reducen las posibilidades de
mejorar el rendimiento energético.

Teniendo en cuenta la crisis energética actual de Colombia debido a la influencia del fendmeno
del nifio y que el pais depende en un 70% de la generacidn hidraulica lo cual ocasioné que el
sistema eléctrico nacional se encuentre en un estado critico ad portas del colapso, se realizé una
campanfa de concientizacién energética con el propdsito de promover las buenas practicas para
el uso racional de la energia y lograr reducir el consumo de energia.
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ANEXOS

ANEXO A. Encuesta de la UPME para la caracterizacién energética realizada en el edificio Alvaro
Beltran Pinzén
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MOTIVOS (P.O.M) POM POLM 7{e] 3] 1] 11 12{aafio

EFPECIFIGUE P.OUM

142



IHSTITUTO COLOMBIAND PARS EL DESARROLLD DE L& CIENCIA Y L&

TECHOLOGIA "FRANCISCO JOSE DE CALDAS"- COLCIEMCIAS [
UHIDAD DE PLANE ACION MINERD ENERGETICA-UPME ™ r
MINISTERIO DE MINAS ¥ EMERGIA - REPUBLICA DE COLOMBILA L
Coipima: 001 [ FecHa: 0B 1/2006 J Veraide: 02 | Plome 2oed
Lieriod o Dhiden
Hiud M

3. DATOS REFERENTESAL MANTENIMIENTO PLAMIFICADO

;LA EMPRESA REALIZA ALGUN TIPO DE MANTENIMIENTC PERICOICO? | = | mo
£CON QUE PERIDCIDAD SE REALIZA EL MANTENIMIENTO? GADA. [ | oia | EIRREE
:CLIALES SON LAS TAREAS DE MANTENIMIENTOGUE LA EMPRESA REALIZAT
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INSTITUTO COLOMBIAND PARA EL DESARROLLO DE LA CIENCIA Y LA
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FORMATO PARA EL DIAGHOSTICO ENERGETICO INICIAL ¥ AMBIENTAL

1. FICHA DE INSCRIPCION

ASOCIADD AL COMSUMO ENERGETICO

| HOMBRE DEL RESPONSASLE DEL DILGENCIAMIENTO DEL FORMATO

EMPRESA CEJETIVO

AREA CEUETIVO

ACTIIDAD PRODCUTTIVA DEL AREA OEJETIVD |_

FECHA REALIZACION DEL FORMATO

DD

Wk ARAA

DiE LA SIGUIENTE LISTA DE EQUIROS, MARZIUE COM UNA X EN L& LOS EQUIROS DE SERVICID ENERGETICD COM
QUE CUENTA 35U EMPRESA Y MARGUE CON UNA X EM 2 AQUELLOS QUE LE PRODUCEM MAYOR CONSUMO DE
LAS DOS CASILLAS MO S0OM EXCLUYENTES). ADICIOMALMEMNTE, COLOQUE EL
TIPD DE EQUIPC, E) MARCA Y 5U ACIDAD O POTENCIA DE ACUERDD CON EL BEQUVPD.

EMERGIA ELECTRICA ¥ DE GAS.

EUIPOS

CALDERAS

CHILLERS

1 Z TIFC

REFRIGERANTE:

COMPRESDRES DE REFRIGERACION

COMPRESORES DE AIRE
TORRES DE ENFRIAMIENTO
MOTORES ELECTRICDS
BOMEAS

MOTORES DE COMBUSTION INTERMA,

ACCHDICONADORES DE AIRE
OTRICS

2. INFORMACION S0BRE SUMIMISTROS DE SERVICIOS ENERGETICOS

CAPACIDAD O
MARCA AOTENCIA

CONSUMO DE GAS, mmes

WVALOR FATURA GAS MENSUAL, 5

COMSUMO DE DIESEL, m'imes

WALOR FACTURA DIESEL MENSUAL, 5

COMSUMD ELECTRICIDAD, Kiwimes

VALOR FACTURA ELECTRICIDAD, 3
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TIFO OE TARIFA GAS [

TIPC DE TARIFA ELECTRICIDAD | OFICIAL

TIPC DOE TARIFA NESEL

3. INFORMACION 50BRE LA GESTION ENERGETICA EM LAEMPRESA

ZEXISTE ACTUALMENTE UN PROBLEMA CONCRETO CiON RESPECTO A LA ENERGIAT H WO
ZEXISTE UMA POLITICA o BALD
EMERGETICA DE LA GEREMCIAT Sl Me | S ERSTEESCH

£51 HAY UNA POLITICA ESTASLECIDA, jCUALES SOM LOS OBJETIVOS QUE LA SOPORTAN?

FQUE PROYECTOS (EN EJECUCION O PLANEADOS) PERMITEN EL CUMPLIMIENTO DE ESTOS OBJETIVOS?

JEXISTE UMA ADMIMISTRACK N ENERGETICA
RGANIZADA Y ESTRATEGICA EN LA EMPRESA?

3l

MO

ESTE LN RESPONSASLE = -

NTOS DE ENERGIA EN LA EMPRESAT| 3

51 EXISTE, ; CUALES SOM LAS FUNCIONES DE EZTA PERSOMNA?

ZEXISTE UM COMITE DE EMERGES EN L& EMPRESA?

=l MO

S EXISTE, jCUALES SON SUS INTEGRANTES ¥ CUALES LAS FUNCIONES QUE ESTOS CUMPLEN?

INTEGRANTES

FURCIONES
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LEXISTE UMA META TACTICA O ESTRATEGICA DE ENERGIA POR OBJETIWOS O A MIVEL DE EMPRESA? [ =l [ MO

Sl EXISTE, EXPRESE CUAL ES ESTA META

JEXISTEMN METAS DE REDUCCION DE LOS COSTOS ENERGETICOST =l MO

Sl EXISTE, EXPRESE CUALES 50N

INDIUE COMD FUERDH DETERMINADAS

SEXISTE UM SISTEMA DE CONTROL DE INDICADCRES ENERGETICOS QUE COMLLEVE AL =1 MO
&1 CANCE DE LA META PLANTEADAT

Sl EMISTE, EXPLIGIIE COMOD SE REALIZA ESTE SISTEMA

JEXISTE UM SISTEMA DE REGISTRO Y PROCESAMIENTO DE DATOS PARA EL SISTEMA DE =1 MO
CONTRICL DESCRITD ANTERIORMENTE?

FEXISTE UMA PLAMIFICACION ¥ UN PRESUPUESTD OE ENERGLA PARA LA EMPRESA BASADD £ WO
EM EL SESTEMA DE CONTROL ESTABLECIDD? =

ESTE PRESUPUESTO ES ANUAL SEMESTRAL MEMSUAL
SESTA PLANIFICACICON ¥ PRESUPUESTO TAMBIEN EXISTE PARA LAS AREAS MAYDRES =1 NO
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i
Re

3l 5 RESPUESTAES FFIHL'I.-"T['J% SERALE CUALES SOM LAS AREAS QUE CONSTITUYEM EL 5% DEL
COMSUMD POR PORTADOR E ETICCE

PORTADOR ENERGETICO AREAS DE 80% DE CONSUMD

GAS

DNESEL

ELECTRICIDAD

LA EMPRESA CUENTA CON MEDICION DE LA ENERGLA EN LAS AREAS MAYDRES DONSUMIDORAS? | | | MO

5] 51) RESPUESTA ES AFIRMATIVA, SERALE CUALES S0M LAS AREAS TIEMEM MEDICION DE ENERGLA
POR PORTADOR ENERGETICCE

PORTADOR ENERGETICO AREAS DE MEDICION DE EMNERGIA
GAS
DIESEL
ELECTRICIDAD
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DE LA SIGUIENTE LESTA, DETERMINE EL GRADOD DE IMPORTANCLA EM CUANTO A IMPACTO EN EL US0 DE
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DEFINA CUALES S0M LOS CENTROS DE COSTO DEL AREA CONTASLE DE LA EMPRESA

PARA DETERMINAR LA INFLUEMCIA DE LA ENERGIA EN LOS COSTOS DE PRODUCCION, DILMGEMNCIE LA

SIGLNIENTE TABLA

DOESCRIPCION DEL FACTOR DE
COSTD

COETO EM PESOS

PORCENTALE EN LOS OOETOS

TOTALES

COETOS FRIOS

MATERIA PRIMA

MAND DE OERA

MAMNTENIMIENTO

OTRICES

COSTOS DE LOS ENERGETICOS

TOTAL

100

i LA EMPRESA HA REALIZADD LINA
AUDITORLA ENERGETICA?

=

R

TIRD DE
ALIDITORLA

51 5U RESPUESTA ES
AFIRMATIVA SERIALE:

EXTERMA

INTERMA

FECHA APROXIMADS, DE LA LLTIMA ALIDITORLA

oo

ENTIDAD QIIE REALIZD LA AUDITORIS

LA GEREMCIA DE LA EMPRESA SIGUE ALGUM INDICADCR

ENERGETICO?

| O

DEFINALD

£ 5E LLEVA UN GRAFICO DE TEMDEMCIA DE LOS INDICADORES ENERGETICOS EN LAS AREAS O EN

EMPREZAT

£5E HAM LEVANTADD BALAMCES ENERGETICDS (ELECTRICDS O TERMICOS) PARA LA PLANTAT

FEXISTE EN LA EMPRESA UN PROGRAMA ORGAMIZADD DE MEDIDAS A CORTO, MEDIAND Y LARGD

PLAZD PARA REDUCCION DE COSTOS ENERGETICOSE?

@ le) @

£5E HAM REALIZADOD OPTIMIZACIONES ENERGETICAS EN ALGUMAS AREAS DE LA EMPRESAT

@

& &8 5

51 S5U RESPUESTA E3 AFIRMATIVA, INDIGUE EN CUALES AREAS
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s CUALES SON LOS CRITERIOS DE EVALUACION ECONOMICA PARA PROYECTOS DE INVERSION ENERGETICOS EN
SU EMPRESAT (EL INVERSION, PERIODO DE RECUPERACION MAXIMOS Y TIR)

£EXISTE UN PROGRAMA DE MANTEMIMIENTD ENERGETICO EM 5U EMPRESAT | =l | HO

DEL S1ZUIENTE LISTADD DE ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTC ENERGETICO PREDICTIVO, SENALE CUAL O CUALES
REALIZA 5U EMPRESA Y CON QUE FRECUENCIA

SE REALIZA | FRECUENCIA ANUAL
8 | NO | (M DEVECES AL ARD)

ACTIIDAD

TERMDGRAFLA A SISTEMAS ELECTRICOS X 1

TERMDGRAFLA A SISTEMAS TERMICOS (CALDERAS, CAMARAS FRIAS)

TERMDGRAFLA A EQUAPOS ROTODINAMICOS

TERMDGRAFLIA A MOTORES

ULTRASOMDD A VALWVULAS PRINCIPALES

ULTRASOMDO A TUBERIAS DE GAS

ULTRASONDD A TUBERIAS DE AIRE COMPRIMIDD

ULTRASONMDO A TRAMPAS DE VAPOR

[ ARALTETS T COMDUSTION

[AJUSTES DOE COMDUSTION

INSPECCION DEL ESTADD DE LAS TIERRAS

[ WEOED OE MOTORES

[EVALIJACTON DEL BALANCE DE WOLTAIE ENTRE FAGES

ERPNE NN

DIAGHOSTICD DE FALLAS POR VIBRACIONES

[ESTADD DEL AIECARIERTD TERMICD OE TOBERIES ¥ ERPoS

[ESTADD DE LAZ PROTECCIOHES 1ERMICAS

ESTADD DE L& INSTRIUMENTACHON

CALIBRACION DE LA INSTRUMENTACION

FPREERERERERES
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SE REALIZA | FRECUENCIA ANUAL

ACTIVIDAD
= | NO | (N DEVECES AL ARD)

EVALUACICH DEL NIVEL DE INCRUSTACIONES EN INTERCAMBIADORES DE
CALOR

EVALUACICHN OE LA ILUMINACHON

UMPEZA DE CALOERAS

LIMPIEZA DE TORRES DE ENFRIAMIENTD x
LIMPIEZA DE CONDENSADORES X

MENTENIMIENTD DE SUBESTACION ELECTRICA , 1
REVISION DE REGISTROS DE OPERACION X

;EN SU EMPRESA EXISTE UN SISTEMA DE MANTENIMIENTO ESTRUCTURADO? | & [ mwo
=1 51 RESPUESTA ES AFIRMATIVA, INDIRUE CUAL PRECOMING

CORRECTIVO | [PREVENTVO | x  [PREDICTVO | [ Tem | [AuTERND |

@MEH’I’EEH L& EMPRESA S5E CUBRE PARTE OE LA DEMANDA EMERGETICA CON EMERGLAS =1 MO
WOWABLESY

S 5l RESPUESTA ES MEGATIVA, ; PIENSA LA EMPRESA EM EMPLEAR ENERGIAS REMOWABLES EN = MO
EL FUTURG?

SOBRE LAS SIGUIENTES ALTERMNATIVAS DE GENERACION DE ENERGLA SERALE:

COGENERACION TRIGEMERACION

EXEETE

MO EXISTE PERD, SERIA COMVEMIENTE

EE HAN REALIZADD VARICS PROYECTOS PERD MO SE HAN EJECUTADC

MO 5E H& EJECUTADD POR FALTA DE FINANCLAMENTD

INDIZUE LAS MEDMDAS OE AHORRO DE EMERGIA QUE COM MAS EXITO SE HAN EJECUTADO EN 30U EMPRESA

#5E CUENTA COM EL APOHD DE LA GEREMCIA PARA EFECTUAR PROYECTCS DE ARDRRO DE = MO
EMERGIA, SIEMPRE GLE SEAN RENTABLES?

FEN QUE MEDIDW SE PREDCURA EL GERENTE DE LA EMPRESA POR LOS COSTOS EMERGETICOST

MucHo | [ moRmaL | |  poco X MUNCA |

150




IHETITUTO COLOMBIAND PARA FL DESARROLLO DE L& CIENCIA Y L&

TECHOLOGLA “FRANCISCO JOSE DE CALDAS"- COLCIENCIAS [
UNIDAD DE PLAME ACION MINERD EMERGETICA-UPME o
MIMISTERIO DE MINAS ¥ ENERGIA — REPUBLICA DE COLOMBIA L
Comao: 002 [ FecHe: D8 112005 | Viemaite: 12 | Phmne Boe 10
Liertod  Chiben
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 CUALES SO LAS PRINCIPALES BARRERAS QIUE EXISTEN EN SU EMPRESA PARA LA REALIZACION DE SERVICIS
E EFICIEMCIA ENERGETICAT

| FALTA DE PREZUFUESTO Y DE INTERES POR EL TEMA

; CUAL ES EL MIVEL DE APROBACHKIN DE LA EJECUCION OE SERVICIOS O PROYECTOS EXTERMOS DE
EFIIJENG.A ENERGETICA EM SU EMPRESA?Y

MUCHD MORMAL POC0 X HILINCA,
DEL SIGUIENTE LISTADD DE PROCEDIMIENTCS INDRIUE CUALES EXISTEN Y SE APLICAN EN 3 EMPRESA O AREA
PROCEDIMIENTO EISTE | SEAPLICA

PROCEDIMIENTC DE DIVULGACICH DE LOS INDICADORES OE EFICIEMCIA ENERGETICA
ALCANZADCE.

PROCEDIMIENTC PARA LA COMPRA DE ENERGIA

FROCEDIMIENTD FARA LA EJECUCION DE ACCIONES CORRECTIVAS A LAS VARIACIONES
DiE LOS INDICADORES DE EFICIENCIA EMERGETICA

PROCEDIMIENTC PARA LA EJECUCION DE ACCIONES PREVENTIVAS A LAS VARIACIONES
DiE LOS INDICADORES DE EFICIENCIA EMERGETICA

PROCEDIMIENTC PARA LA MANPULACICN DE REGISTROS DE DATOS DE INDICADORES
EMERGETICOS.

PROCEDIMIENTC PARA LA AUDITORIA PERIODICA AL SGE

PROCEDIMIENTCS DE OPERACION EFICIENTE DE LOS EQUIPDS ¥ PROCESOS ALTOS
COMSUMIDORES DE EMERGLA

PROCEDIMIENTCS PARA EL MANTENIMIENTC EFICIENTE DE LOS ECHARPDS Y PROCESDS
ALTOS CONSUMDORES DE EMERGLA

PROCEDIMIENTCES PARA EL MONITORED ¥ CONTROL DE INDICADORES DE EFICIENCIA
DE LOS EQUIPOS O PROCESDS ALTOS CONSUMIDDRES DE EMERG1A.

DEL SIGLNENTE LISTADD DE REGISTROS INDRUE CUALES EXISTEN Y SE ENCUENTRAN ACCESIELES EN S5U
EMPRESA O AREA

REGSTRO EETE | ACCEISLE

RESULTADCES DE LAS REVISIONES DE LA GERENCIA & LTS INDICADORES ENERGETICOS
' DE EFICIEMCLIA

AMALISIS ¥ DECISIONES TOMADAS POR LA GEREMCIA SOSRE MODIFICACIONES,
EXPAMSIONES O COMPRA DE BEQINPOS, SISTEMAS O PROCESDS QUE IMPACTAN x
SIGHIFICATIVAMENTE EL US0 DE LA ENERGIA
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Lizeod o Dhiden

Heue W«

W,

REGISTRO

ACCESIBLE

EVALUACION OE OFERTAS DE PROVEEDORES DE ENERGETICDS

EVALUACION DE LOS CONTRATOS DEFINITIACS DE COMPRA DE ENERGIA

CAMBIOS DE PROCEDIMIENTCSE ESTAELECIDOE.

JUSTIFICACION DE ACCIOMES CORRECTIVAS.

JUSTIFICACION DE ACCIOMNES PREVENTIVAS.

RESULTADCS DE LAS AUDITORIAS ENERGETICAS

NECESIDADES DE ENTREMAMIENTO DEL PERSOMAL VINCULADD COM LA ENERGIA

ACTIVIDADES DE EMTREMAMENTO AL PERSOMAL VIMCULADD COM LA EMERGE

EN CUANTO A LA CULTURA ENERGETICA OE LA EMPRESA, SENALE:

=l

MO

LJESTA IDENTIFICADD EL PERSOMAL CLANE PARA EL USO EFICIENTE DE LA ENERGIAT

JESTAN IDENTIFICADAS LAS COMPETENCIAS REQUERIDAS POR ESE PERSOMAL CLAVET

£5E EVALIOAN LAS COMPETEMCIAS DEL PERSOMAL CLANVE?
FECHA DE LA ULTIMA EVALUACION: DD held BARA,

iLA EMPRESA TIEME IMPLEMENTADD UN SISTEMA DE GESTION DE La CALIDAD (150 50007

Sl

&

JEXISTE UM RESPOMNSAEL E O REPRESENTANTE DE L& GEREMCIA PARA LA GESTION DE LA
CALIDAD?

Sl

5

#51 EXISTE, CUAL ES SU MOMERE?

;L4 EMPRESA TIEME IMPLEMENTAD UN SISTEMA DE GESTICN MEDICAMBIENTAL?

Sl

3 LA RESPUESTA ES AFIRMATIVA INDIGIIE CLAL SISTEMA [

E'E?UETE UM RESPOMSAELE O REPRESEMTANTE DE LA GERENCIA PARA LA GESTION

IOAMEIENTALY

Sl

iS5 EXISTE, CUAL ES SU MOMEBRE? [

LA EMPRESA TIEME IMPLANTADD ALGUN SISTEMA DE AHORRD ENERGETICO?

BE

5 5 RESPUESTA ES AFIRMATIA, INDVZLUE EN QUE SISTEMAS.

ILUIRIRACION CALEFACCION AIRE ACCNDHIONADD

FRIC INDUSTRIAL COMPRESORES MOTORES
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| Comeo: 02 | Fecha DB/1/2006 | Viemsie: 02 | Phaws 10 o 10
tertod 7 Thiden
Hious, M =
;L& EMPRESA TIEME IMPLANTADAS OPCIONES OE MANEID, TRATAMIENTO Y10 DISROSICION a |mo

AL DE LOS READUDS GEMERADOST

51 S RESPUESTA ES AFIRMATIVA, INDIZUE PARA LOS SIGLIENTES TIPOS DE RESIDUCS QUE TIPD

DE TRATAMIENTO SE

REALLFA

VALORIZACION
RESIDUCS | MINIMIZACION REUSCO | oot | MODSPONE | yereeamo
RECICLAJE)
LioUIDos
SOLIDOS W
EMISIONES
ATMOSFERICAS
RUIDOS ¥
OLORES
OTROS
INDIQUE LOS MOTIVOS FOR LOS CUALES SE REALIZAN ESTOS TRATAMENTOS
CUMFLIR NORMATIVA, SANITARIA CUMPLIR, NORNATTVA AMBIENTAL X
AHORRD RECURS0S QUEIAS VECNDS

CUNFLIR REGUERIMIEMTOS DEL SISTEMA DE GESTION AMBIENTAL

SINTETICE LAE PRACTICAS DE GESTION AMEBIENTAL ACTUMESR (ASPECTOS POSITIVOE) Y LAS DEFICIENCIAZ
[ASFECTOE NEGATIVOE] Y, B EER NECEBARID, LAZ FROPUEETAS DE MEJORA QGUE ABUME LA EMPREZA.

PERSOMAS QUE PARTICIPARON EN EL DESARROLLO DEL FORMATO

NOMBRE

FIRMA RESPONSABLE
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FORMATO SOBRE USO DE LOS RECURS0S ENERGETICOS DE LA
EMPRESA, DIRIGIDO AL PERSONAL DE OPERACION

1. FICHA DE INSCRIPCION

HOMBRE DEL RESPONSABLE DEL DILGEMCIAMIENTO DEL FORMATD

EMPRESA DBETIVG

|1'|.F|E.AEE-JI:‘I'F."IJ |

ACTIVIDAD PRODCUTIA DEL AREA OEUETIVG

FECHA REALIFACHIIN DEL FORMATOD

oD

Il ARAA

INDIQHUIE LAS FUENTES DE PERDIDAS EMERGETICAS QUE USTED HAYAIDENTIFICADD EN LA EMPRESA ¥ EL LLMGAR

TIRO DE PERDIDA,

LLAGAR

OESERVACIONES

FUGAS DEVAPOR

FUGEAS DE CONDENSADD

FUGEAS DE GAS

FUGAS DE REFRIGERANTE

DRENAJES O DESECHOS AL VERTEDERD DE AGLIA,
CALIENTE, AGLIA FRIA

MOTORES SEUB-CARGADOS CON BAJO FACTOR DE
POTENCIA

COMPREEOR

FUGAS OE AIRE COMPRIMIDOD

DETERIORD O MAL AISLAMIENTO DE TUBERIAS DE
VAPOR O FRIC

FALTA DE AISLAMIENTO EM TUBERIAS ¥ TANQIUES
DE TRANSPORTE O ACUMULACION DE VAROR,
AGUA CALIENTE O FRIA

SISTEMAS DE CABLEADO ELECTRICO EMN MAL
ESTADD CON POSIELES FUGAS POR NEUTRO OA
TIERRA

DEMASIADA SALIDA DE AGUA POR LA PARTE
SUPERIOR DE LAS TORRES DE ENFRIAMIENTO

SISTEMAS DE CONTROL GLUE NO FUNCIONAN EMN

COMPRESORES, CALDERAS, CUARTOS FRICS ETC.

INSTRUMENTACICMN DE MEDHCION IMPORTANTE
GHUE MO FUNCIONA O ESTA DESCALIBRADA

Ho pa realiza madicidn coobinu
gl sisiema elécinico

]
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TIPO DE PERDIDA LLIGAR CBSERVACIONES

CAIDA DE PRESION EXCESNA EN TUBERIAS DE AIRE
COMPRIMIDO O VAPOR

SERPENTINES O DIFUSORES DE LAS CAMARAS
FRIAS O LOCALES REFRIGERADOS TAPADOS OE
HIELD O ESCARCHA

LOCALES A TEMPERATURAS FRIAS CON PUERTAS O
VENTAMAS ABIERTAS AL EXTERIOR O SN CORTINAS
PLASTICAS O OE AIRE.

TUBDS O ALETAS DE INTERCAMEWDORES DE
CALOR, CONMDEMSADDRES EN MAL ESTADD

AGREGEUJE OTRAS QUE MO ESTEM ARRIBA RELACIONADAS

MARGLUE 51 O MDA LAS SIGUIEMTES PREGUNTAS RELACIONADAS CON LOS EQILAPCS QUE PCSEE 53U EMPRESA

I

PREGUNTAS

|5||r4|:|

AIRE COMPRIMIDO

ZEXISTE UN SISTEMA DE CONTROL PARA COORDINAR MOLTIPLES COMPRESCRES
INSTALADOS?

LEXISTE LA CULTURA DE APAGAR LOS COMPRESORES DE RESERVA HASTA QUE SEAM
MWECESARICS?

£ HA DESERNADD AGLUA EM LAS TUBERIAS DE AIRE COMPRIMIDOT

ALAS ADMIZIONES DE AIRE DEL COMPRESOR 3E EMCLUENTRAN DENTRO DEL CUARTOD DE
COMPREZORES?

#5E EXTRAE EL CALOR QIIE EMITEN LOS EMFRIADORES DE ACEME DE LOS COMPRESORES
DEL CUARTO DE COMPREZDRES?

£5E CHEQUEA EL ESTADD DE LIMPIEZA ¥ DE LAS Al FTAS DEL ENFRIADDR DE ACEITE DEL
COMPREZOR?

#5E MOMITOREAM LAS CAIDAS DE PRESION A TRAVES DE LOS FILTROS OE SUCCION ¥
DESCARGAY

i EL AIRE COMPRIMIDO ZE USA PARS SACUDIR Y REMOVER LA SUCIEDAD O EL POLVOT
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Loty Ol Coowan: 003 | Fecra: DEM1/2006 | Vemssw: 02 | Phans30e7
Hous N =
Ne PREGUNTAS st | NO
g |EHACEN PRUEBAS PARA DETECTAR 51 EL SISTEMA DE DISTRIBUCION DE AIRE COMPRIMIDO |
TIEME FUGAS?
;0 |;EXISTEN FUGAS EN LOS JUEGOS DE FILTROS / REGULADORES DE LAS VALVULAS DE
REMAJE DE AIRE COMPRIMIDD?
i VALVULAS DE GALICHO TIENEN FUGAS CONTINUAS DESPUES DE CIERTO|
TIEMPO DE USO?
COMPRESORES DE REFRIGERANTE
12 |;EXISTEN COMPRESORES QUE TRABAJAN A CARGAS MUY VARIABLES? X
;5E VERIFICA LA TEMPERATURA DEL ACEITE PARA QUE NO SEA MUY ELEVADA
13| [DEGRADACION DEL ACETTE ¥ BAJAVISCOSIDAD) N MUY BAJA [CONTAMINACION FOR X
ONDENSADOS|?
14 |;LOS FILTROS DE ACEITE SON LIMPIADOS Y10 CAMBIADOS CON REGULARIDAD? X
45 |4EXISTEN COMPRESCRES CON RELACION DE COMPRESION (P DESCARGA! P SUCCION)
MUY ALTA O GUE SE HA ELEVADO CON EL TIEMPO?
16 | ;EXISTEN SEPARADORES DE ACEITE FUERA DE SERVICIO?
17 |;EXISTEN COMPRESORES CON FLIGAS DE ACEITE SIGNIFICATIVAS?
ACCIONAMIENTCS
16 | ;SEVERIFICA EL ALINEAMIENTO PRECISO DE LOS ACCIONAMIENTOS? X
18 LA TENSION DE LAS CORREAS SE VERIFICA CON REGULARIDAD?
20 |;HANSIDO ELIMINADAS LAS POLEAS DE PASD VARIABLE?
5y |£5E USAN CORREAS SINCRONICAS COMO ALTERMATIVA MO DESLIZANTE PARA
REEMPLAZAR LAS CORREAS ENV?
22 |;SE USAN LUBRICANTES SINTETICOS PARA CAJAS DE ENGRANAJES DE GRAN TAMAROT X
CHILLERS (RACK ENFRIADORES DE AGLUA)
53 |{LA TEMPERATURA DEL AGUA FRIA A LA SALIDA DEL CHILLER ES DEMASIADO BAJA
ESPECTO A LA GUE SE REQUIERE EN EL PROCESO?
24 |;LATEMPERATURA DE AGUA DE ENFRIAMIENTC DEL CHILLER ES SUPERICR A 34 °C7
5 |4ES POSIBLE SABER CUANDO LOS INTERCAMBIADCRES DE CALOR DEL CHILLER ESTAN
INCRUSTADOS © SUCIDS?
26 | ;EL FLLUO DE AGUA FRIA GUE SALE DEL CHILLER ES CONSTANTE? X
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PREGUNTAS

EM CASD QUE EL FLLUD DE AGUA FRIA MO SEA SIEMPRE COMSTANTE, ;5E REGULA ESTE
FLLLID DE ACUERDO A LA NECESIDAD DEL PROCESD?

&E‘FCIEMPEMR'FEJW CHILLERS ¥ COMPRESORES VIEJOS COM MODELOS DE ALTA

ZUSTED CONIIDERA QUE LOS CONDENSADORES (TORRED) MO SATIZFACEN LA
TEMPERATURA DEL AGUA DE ENFRIAMIENTO RECQUERIDAT

A HAY INSTALADD ALGIUN MOTOR DE ALTA EFICIENCIA EM EL SISTEMAT

£9E Ha MEDIDD EL FACTOR DE POTEMNCIA DE LOS MOTORES DE LOS COMPRESORES?

iSE PUEDE DETERMINAR LA FALTA DE REFRIGERANTE EN EL SISTEMAT

#5E ESTA PENDIENTE DE ESTA SITUACION?

£ 5E CAMBIA EL REFRIGERANTE Y ELACEITE EN EL MOMEMNTD APROPIADCT

ATODCSE LOS CHILLERS TRABAJAN EN PARALELGT

; LS CHILLERS ESTAN PROGRAMADOS PARA ENTRAR DE ACUERDD A LAS NECESIDADES
EL PROCESOT

£5E COMNDCE LA VARIACION DE LA DEMANDA DE FRIO DEL PROCESC DURANTE EL DIAT

4SE COMOCE LA EFICIEMCIA INDIVIDUAL DE CADA COMPRESORT

& SE CDMOCE LA EFICIENCIA INDIVIDUAL DE CADA CHILLERT

;HA SID0 ESTABLECIDD UM PROGRAMA DE EFICIEMCIA-MANTEMIMIENTO PARA LOS
HILLERST

TORRES DE ENFRIAMIENTO

41

4S5E APAGAN LOS VENTILADORES DE LAS TORRES CUANDO LA TEMPERATURA DEL AGUA
DE SALIDA O LA PRESIGN DE CONDEMSACION, ES INFERIOR A LA RECHIERIDAT

£ LATORRE ENTREGA LA TEMPERATURA DE AGUA DE SALIDA QIUE SE SENALA EN LOS
MANLIALES DE OPERACIONT

£S0N APAGADD S LOS VENTILADORES QUE NO SE NECESITAN CUAMDO LAS CARGAS S0M
REDUICIDAS O EN HORAS DE LA NOCHE?

£ESTAN LOS RELLENGS DARADOS, EN MAL ESTADOD O LLENOS DE ALGAST

£5E MANTIEME EL REGIMEN QUIMICD PARA MINIMIZAR EL CRECIMIENTO DE ALGAS QUE
CONTRIBUYEM AL ENSUCIAMIENTO?

& | & |E[&|8&

iSE INSPECCIONAN ¥ LIMPIAN PERIODICAMENTE LAS BOGUILLAS TAPOMADAS DE
DISTRIBLUCION DE AGUS DE LAS TORRES DE ENFRIAMIENTO?
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ANEXO B. Encuesta de la UPME para la caracterizacion energética realizada en el edificio
Laboratorio de Hidraulica

INSTIMUTO COLOMEBLAND PARA EL DESARROLLD DE L& CIENCIA Y LA

TECHOLOGLA “FRANCISCO JOSE DE Cal DAS"- COLCIENCIAS 3[
UNIDAD DE PLAME ACION MINERD ENERGETICA-UPME ®
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Comeo: 00 [ FecHa: DEM 1720056 | Vemaice: 02 | Phoes 10E3
Lizertod o Ohiden
Hicuis, M =

FORMATD PARA LA IDENTIFICACION Y DESCRIPCION DE LA EMPRESA

1. DATOS GENERALES DE LA EMPRESA

RAZCM SOCIAL DE LA EMPRESA LABORATORIO DE HIDRAULICA | HIT | B50.201 2134
DHRECCICH CARRERS 27 CALLE 3 TELEFONG 6344000 [F'“'-}: ]

REGION SANTANDER ClIDAD EUCARAMANGA

EARRIC L& UNIVERSIDAD CODIGD POSTAL |

REPRESEMTANTE LEGAL O

APODERADD cC CARGO

RESPONSAELE INFORMACION

CONSIGNADA cec CARGO

ACTIVIDAD INDUSTRLAL ] SERVICIOS EDUCATIVOS SMAL |

2 ORGAMIZACION DE LA PLANTA

MUMERD DE DIAS DE TRABAJC| 5;  |HORARIO = __H " _ AM
&l MES LABORAL = E:00 =T £:00 =T
MUIMERD DE DIAS DE TRABAID PROOUCCHION PROCLUICCHIN AMUAL
AL ARIO MEMSLIAL PROMEDIO
e DE W= FARADAS FOR
TURNCE | TRaBAIADORES HCRARIC VACACIONES (PP V)
A M AM TEHEIERE E
1 DE A MES -
PM Pm |PPV 7la | alm@| 1 12
A AM e
.
2 oE =il A =r—|M DEDlAS PR
2 - AML . AM |we paRADAS FOR
M PN | MANTENIMIENTO P.PM)
A M AM 1] z[3] 2| 5 s
4 oE A MES P.P.M
P PM HEIBEEREEEE
M+ DE DIAS M DE PARADAS POR BAJA MES il2]ala] 5| &|woEoias
PPM PRODUCCION P RBF) prer [T[E[e| | 1] w2|rprEPR
M DE PARADAS OTROS M DIAS DE MES 11213 4| 5 5|mpEDlas FaRADAS
MOTIVOS (P.OM) POM POLM 7e[a] o] 11 wzaafio

ESPECIFIGUE P.OM
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3. DATOS REFERENTESAL MANTENIMIENTO PLANIFICADO

;LA EMPRESA REALIZA ALGUN TIPO DE MANTENIMIENTC PERIODICO? I 1| I NO

. CON QUE PERIOCIDAD SE REALIZA EL MANTENIMIENTO? CADA: | | Dia | 5 | MES | | ANO

L CUALES SON LAS TAREAS DE MANTEMIMIENTOQUE LA EMPRESA REALIZA?
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FORMATO PARA EL DIAGHOSTICO ENERGETICO INICIAL ¥ AMBIENTAL
ASOCIADOD AL COMSUMO ENERGETICO

[1. FICHA DE INSCRIPCION
| NOMBRE DEL RESPONSABILE DEL DILIGENCIAMIENTO DEL FORMATO

EMPRESA CBJETIVD AREA CEUETIVO

ACTIDAD PRODCUTTVA DEL AREA DBJETIVD |_

DD WK ARAA
FECHA REALIZACION DEL FORMATD

DiE LA SIGUIENTE LISTA DE EQINPOS, MARZUE CiOM UMA X EN LA LOS EQUIPCS DE SERVICID ENERGETICD COM
QUE CUENTA U EMPRESA ¥ MARGUE CON UNA X EM 2 AGUELLOS QUE LE PRODUCEN MAYOR CONSUMO DE
EMERGIA ELECTRICA ¥ DE GAS. [LAS DOS CASILLAS MO SON EXCLUYENTES) ADICIONALMENTE, COLOGUE EL
TIPD DE BQUIPD, 3U MARCA Y 5U ACIDAD O POTEMNCIA DE ACUERDO CON EL EQHUIRO.

EQUIPOS 1 2 TIFO MARCA Ry

CALDERAS

CHILLERS: REFRIGERANTE:

| COMPRESORES DE REFRIGERACION |
| COMPRESORES DE AIRE '
| TORRES DE ENFRIAMIENTD

| MCTORES ELECTRICOS

BOMEAS [ x
| MOTORES DE COMBLISTION INTERMA |
| ACONDICONADORES DE AIRE | x
oo .
| musanacidn | x

2 INFORMACION SOBRE SUMIMISTROS DE SERVICIOS ENERGETICDS

COMSUMD DE GAS, m°mes WVALOR FATURA GAS MENIZUAL, §
COMSUMD DE DIESEL, mrimes WALOR FACTURA DIESEL MENSUAL, 3
COMSUMOD ELECTRICIDAD, Kawmes: VALOR FACTURA ELECTRICIDAD, 5
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Lit:ertod ¢ Oden

Heous W«

L

TIPC OE TARIFA GAS [

TIFC DE TARIFA ELECTRICIDAD | OFICIAL

TIPC OE TARIFA DIESEL

3. INFORMACION S0BRE LA GESTION EMERGETICA EH LAEMPRESA

ZEXISTE ACTUALMENTE UN PROBLEMA COMNCRETO CON RESPECTD A LA ENERGLAT 2

FEXISTE UMA POLITICA = | Mo
EMERGETICA DE LA GEREMCIAT

5 EXISTE ESCRIBALC

£51 HAY UMA POLITICA ESTABLECIDA, ; CUALES SON LOS QEJETIVDS QIIE LA SOPORTANT

ZQUE PROYECTOS (EN EJECUCION O PLANEADOS) PERMITEN EL CUMPLIMIENTD DE ESTOS OBJETIVOS?

;EXISTE UMA ADMINISTRACION ENERGETICA
RGANIZADA ¥ ESTRATEGICA EN LA EMPREZAT

3l

MO

:EXISTE UN RESPONGASLE =
iﬁl..lhﬂ'ﬂﬂ OE EMERGLA EM LA EMPREZAT

3l | WO

Sl EXISTE, jCUALES S0M LAS FUNCIONES DE E3TA PERSOMAT

FEXISTE UMW COMITE DE EMERGES EN LA EMPRESATY

|

MO

Sl EXISTE, ; CUALES SON SUS INTEGRANTES ¥ CUALES LAS FUNCIONES QUE ESTOS CUMPLENT

INTEGRANTES

FURCIONES
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ZEXISTE UMA META TACTICA O ESTRATEGICA DE EMERGIA POR OBJETIVGS O A WIVEL OE EMPRESA? [ =l [ MO

51 EXISTE, EXPRESE CUAL ES ESTAMETA

ZEXISTEN METAS DE REDUCCION DE LOS COSTOS ENERGETICOST =l MO

S EXISTE, EXPRESE CUALES SON

IMCHZUE COMOD FUEROH DETERMINADAS

ZEXISTE UM SISTEMA DE CONTROL DE INDICADORES ENERGETICIDS QIUE COMLLEVE AL =1 MO
ALCANCE DE LA META PLANTEADA?

51 EXISTE, EXPLICIE COMOD SE REALIZA ESTE SISTEMA

SERISTE UM SISTEMA DE REGISTRO ¥ PROCESAMIENTO DE DATOS PARA EL SISTEMA DE =1 MO
CONTRIOL DESCRITD ANTERIDRMEMNTE?

SEXISTE UMA PLAMIFICACION ¥ UM PRESUPUESTO OE EMERGLA PARA L& EMPRESA BASADD o MO
EM EL S:ETEMA DE CONTROL ESTABLECIDO? =

ESTE PRESUPUESTO ES AMNUAL SEMESTRAL MEMZLIAL
ZESTA PLANIFICACION ¥ PRESUPUESTO TAMBIEN EXISTE PARA LAS AREAS MAYORES =1 MO
CONSUMIDORAS DE LA EMPRESAT
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C

UNIDAD DE PLAMEACION MINERO EMERGETICA-UPME o
MIHISTERIO DE MINAS Y ENERGIA — REPUBLICA DE COLOMBIA

Camao: 0E [ FecHa: D8 1/2005 |".|'EF!5|:ﬂ:EE Phaims 4 e 10
Hious M«

Lizeriod  Thiken

LA EMPRESA TIEME IDENTIFICADAS EL 2% DE LAS AREAS O EQUIPCS QUE CONSUMEN CERCA DEL = MO
&‘!ﬁ DE L& ENERGIA ELECTRICA O TERMICAT

3l 53U RESPUESTAES PFIHM.-'LTF-" SEF:I.-'LLE CUALES 508 LAS AREAS QUE CONSTITUYEN EL 5% DEL
COMSUMD POR PORT. ETICOE

PORTADCR ENERGETICO AREAS DE 50% DE COMSUMD

GAZ

DIE:EEL

ELECTRICIDAD

LA EMPRESA CUENTA CON MEDICION DE LA ENERGLA EN LAS AREAS MAYORES CONSUMIDORAST | Sl | MO

51 S RESPUESTA ES AFIRMATIVA, SERALE CUBLES S0M LAS AREAS TIEMEN MEDICION OE EMERGIA
POR PORTADOR EMERGETICOE

PORTADCR ENERGETICO AREAS DE MEDICION DE EMERGIA
GAZ
DIE:EEL
ELECTRICIDAD
LA EMPRESA HA ESTRUCTURADD LOS CENTROS DE CONTROL DE LA ENERGIAT [ =l | MO

S HAN SID0 ESTRUCTURADCS, INDICHIE CLUALES SON

iEM SU EMPRESA O AREA SE ENCUENTRAN IDENTIFICADAS LAS VARIABLES QUE IMPACTAN EL US0

DiE LA EMERIGIAT sl -

DE LA SIGUIENTE LEETA, DETERMINME EL GRADD DE IMPORTANCLA EM CLANTO A IMPACTO EN EL US0 DE
L& EMERGIA Y DESCRIGA CADA UNA DE ELLAS.

GRADC DE IMPORTAMCIA
VARIABLES DESCRIPCION
BASD MEDIC | ALTO
DE PROCESD
DiE OPERACION
DE MANTEMIMIENTO
AMEIENTALES
OTRAS
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Coanao: 002 [ FecHe: D8 172005 | Viemaite: 2 | PAcne S oe 10
Liertod  Ohiden
Hicia M =

DEFINA CUALES SOM LOS CENTROS DE COSTO DEL AREA CONTABLE DE LA EMPRESA
PARA DETERMINAR LA INFLUENCIA DE LA ENERGIA EN LDS COSTOS DE PRODUCCION, DILIGENCIE LA
SIGUIENTE TABLA:

DESCRIPCION DEL FACTOR DE PORCENTAJE EN LOS COSTOS

P COSTO EN PESOS ToreLEs
COSTOS FUOS
WMATERLA PRIMA
MANC DE CBRA,
MANTENIMIENTO
OTROS
COSTOS DE LOS ENERGETICOS
TOTAL 1007%
;LA EMPRESA HA REALIZADG UNA 51 5URESPUESTAES | TIPC DE
AUDITORIA ENERGETICA? 3| MO | 4 RMATIVA SERALE: | AUDITORIA EXTERMNA INTERNA
oD W AARA

FECHA APROXIMADA DE LA ULTIMA AUDITCRIA
ENTIDAD GLUE REALIZO LA ALDITORIA
;LA GERENCIA DE LA EMPRESA SICUE ALGUN INDICADCR
&
ENERGETICOT S| WO DEFINALD
: SF LLEWA UN GRAFICO DE TENDENCIA DE LOS INDICADORES ENERGETICOS EN LAS AREAS O EN -
EA EMPRE=AT
£ 5E HAM LEVANTADC BALANCES ENERGETICOS (ELECTRICOS C TERMICTS) PARA LA PLANTA? MO
EXISTE EN LA EMPRESA UN PROGRAMA ORGANIZADO DE MEDIDAS A CORTO, MEDIANG Y LARGOD -
PLAZD PARA REDUCCION DE COSTOS ENERGETICOS?
£ 5E HAN REALIZADC CPTIMIZACIONES ENERGETICAS EN ALGUMAS AREAS DE LA EMPRESAT 5l D

51 5U RESPUESTA E3 AFIRMATIVA, INDIQUE EN CUALES AREAS
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W,

MINISTERIO DE MIMAS ¥ ENERGIA - REPOBLICA DE COLOMBLA .
Copino: 002 [ FecHa: D8M 172006 | Vemside: 2 | Phone 6o 10
Litertod  Dhiken
Hious M«

Sl EMPRESAT (. INVERSION, PERICDO DE RECUPERACION MAXIMOS ¥ TIR)

f CUALES SOW LOS CRITERIOS DE EVALUACION ECOMOMICA PARA PROYECTOS DE INVERSION ENERGETICOS EN

£ EXISTE UM PROGRAMA DE MANTENIMIENTD ENERGETICO EN SU EMPREZAT

| = [ mo

REALIZA 5U EMPRESA Y (COM QUE FRECUENCLA

DEL S1ZUIENTE LISTADO DE ACTIVIDADES DE MANTERIMIENTC EMERGETICD PREDICTIVD, SENALE CUAL O CUALES

SE REALIZA

ACTIIDAD

|

NO

FRECUENCIA ANUAL
[N DE VECES AL AFICI)

TERMOGRAFIA A SISTEMAS ELECTRICOS

TERMOGRAFIA A SISTEMAS TERMICOS (CALDERAS, CAMARAS FRIAS)

TERMOGRAFIA A EQUIPCS ROTODIMNAMICOS

TERMOGRAFIA A MOTORES

ULTRASOMDO A VALWVULAS PRINCIPALES

ULTRASOHIDD A TUBERIAS OE GAS

ULTRASOMDD A TUBERIAS OE AIRE COMPRIMIDD

ULTRASONIDD A TRAMPAS DE VAPOR

[ ARALTETS OF COMSUSTION

[AJETES DE CotoUS TN

INSPECCION DEL ESTADD DE LAS TIERRAS

ClAGHOSTIOD OE FALLAS POR VIBRACIONES

[ ESTADD DEL AESLAMIERTD TERMICE DE TUBERIAS ¥ SalP0s

[ESTADD DF [AS PROTECCIOHES TERMICAS

ESTALDD OE LA INSTRUMENTACHCM

CALIBRACICHN DE LA INSTRUMENTACICN

ERENERENER BEAEAPRENENEIENERENE NE B E NE NN
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ACTIVIDAD SE REALIZA | FRECUEMNCIA ANUAL
5 | HO | (M DEVECES AL ARD)

EVALUACION DEL NIVEL DE INCRUSTAGIONES EN INTERCAMELADORES DE .

CALDR

EVALUACION DE LA ILUMINACHIN X

LIMPIEZA DE CALDERAS X

LIMPIEZA DE TORRES DE ENFRISMIENTO x

LIMPIEZA DE CONDENSADORES X

MENTENIMIENTD OE SUBESTACION ELECTRICA x

REVISION DE REGISTROS DE OPERACION X

;EN SU EMPRESA EXISTE UN SISTEMA DE MANTEMIMIENTO ESTRUCTURADO? | = [ mo

=1 5l RESPUESTA ES AFIRMATIVA, INDIZUE CUAL PREDOMING

CORRECTIVO | x| PREVENTIVO | [ PREDICTIVO | [ ™u | [acTERNOD |

ACTUALMENTE EM LA EMPRESA S5E CUBRE PARTE OE LA DEMAMDA ENERGETICA COM ENERGLAS

NOVAELES? 5| NO

3 5l RESPUESTA ES NEGATIVA, jPIENSA LA EMPRESA EN EMPLEAR ENERGIAS REMOWABLES EN = MO
EL FUTURG?

SOBRE LAS SIGUIENTES ALTERNATIVAS DE GENERACION DE ENERGLA SERALE:

COGENERACICN TRIGEMERACION

EXIETE

MO EXISTE PERD, SERIA COMVEMNIENTE

ZE HAN REALIZADO VARICE PROYECTIOS PERC MO SE HAN EJECUTADD

MO 5E HA EXECUTADOD POR FALTA DE FINANCIAMENTD

INDIGUE LAS MEDMDAS DE AHORRO DE EMERGIA QUE COM MAS EXITD SE HAN EJECUTADO EN 30U EMPRESA

5B CUENTA OO EL APOYD DE LA GEREMCIA PARS EFECTUAR PROYECTOS DE ARDRRD DE = MO
EMERGIA, SIEMPRE GUE SEAN RENTABLES?

FEM QUE MEDIDW SE PREDCUPA EL GERENTE DE LA EMPRESA POR LOS COSTOS ENERGETICOST

MucHo | [ woRmaL | [  poco X MNCA |
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 CUALES S0 LAS PRINCIPALES BARRERAS QUE EXISTEN EN SU EMPRESA PARA LA REALIZACION DE SERVICICS
E EFICIEMCIA ENERGETICAT

| FALTA DE PREZUFUESTO ¥ DE INTERES POR EL TEMA

£ CLUAL ES EL MIVEL DE APROBACION OE LA EJECUCION DE SERVICIOS O PROYECTOS EXTERMOS DE
EFIDIEN'IJ.A EMERGETICA EM SU EMPRESAT

MUCHD MORMAL POCD X HILINCA
DEL SIGINENTE LISTADD DE PROCEDIMIENTCS INCHIUE CUALES EXISTEN ¥ 5E APLICAN EN SU EMPRESA O AREA
PROCEDIMIENTC EXIETE | SEAPLICA

PROCEDIMIENTC OE DIVULGACION DE LOS INDICADORES DE EFICIENCIA ENERGETICA
ALCANZADCES.

PROCEDIMIENTC PARA LA COMPRA DE ENERGIA

FROCEDIMIENTD FARA LA EJECUCION DE ACCIONES CORRECTIVAS A LAS VARIACIONES
DiE LOS INDICADORES DE EFICIENCIA ENERGETICA

PROCEDIMIENTO PARA LA EJECUCION DE ACCIONES PREVENTIVAS A LAS VARIACIONES
DiE LOS INDICADORES DE EFICIENCIA ENERGETICA

PROCEDIMIENTO PARA LA MANIPULACICH DE REGISTROS DE DATOS DE INDICADORES
EMERGETICOS.

PROCEDIMIENTC PARA LA AUDITCRLA PERIODICA AL SEE

PROCEDIMIENTOS DE OPERACION EFICIENTE DE LOS EQUIPCS f PROCESDS ALTOS
COMSUMIDORES DE ENERGLA

PROCEDIMIENTCEE PARA EL MANTERIMIENTC EFICIENTE DE LOS EQINRCS ¥ PROCESDS
ALTOS COMSUMIDORES DE ENERGIA

PROCEDIMIENTCES PARA EL MONITORED ¥ CONTROL DE INDICADORES DE EFICIENCIA
DiE LOS ECLAROS O PROCESOS ALTOS COMSUMIDORES DE ENERGIA

DEL SIGLUNENTE LISTADD DE REGISTROS INDIQIUE CUALES EXISTEM Y SE EMCUENTRAN ACCESISLES EN S5U
EMPRESA O AREA

REGSTRD EXIETE |ACCESSBLE

RESULTADCES DE LAS REVISIONES DE LA GERENCIA A LTS INDICADORES ENERGETICOS
' DE EFICIEMCLEA

AMALISIS ¥ DECISIONES TOMADAS POR LA GEREMCIA SOSRE MODIFICACIONES,
EXPAMSIONES O COMPRA DE EQUIPCS, SISTEMAS O PROCESOS QUE IMPACTAN
SIGHIFICATIVAMENTE EL USO DE LA ENERGIA
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Wil Onden Chrac: 002 | Feche 08112005 | Vemsite: @ | Phains 00 10
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REGISTRO EXISTE |ACCESISLE
EVALUACISN DE OFERTAS DE PROVEEDORES DE ENERGETICDS
EVALUACION DE LOS CONTRATOS DEFINITIVOS DE COMPRA DE ENERGIA.
CAMBIOS DE PROCEDIMIENTCS ESTABLECIDOS.
JUSTIFICACION DE ACCIONES CORRECTIVAS.
JUSTIFICACION DE ACCIONES PREVENTIVAS.
RESULTADOS DE LAS AUDITORIAS ENERGETICAS
NECESIDADES DE ENTRENAMIENTO DEL PERSOMAL VINCULADD COM LA ENERGIA
ACTIVIDADES DE ENTREMAMIENTO AL PERSOMAL VINCULADD CON LA ENERGIA
EN CUANTO A LA CULTURA ENERGETICA DE LA EMPRESA, SERALE:
5l MO
ZESTA IDENTIFICADD EL PERSOMAL CLAVE PARA EL USC EFICIENTE DE LA ENERGIAT X
ZESTAN IDENTIFICADAS LAS COMPETENCIAS REQUERIDAS POR ESE PERSOMAL CLAVE?
£5E EVALUAN LAS COMPETENCIAS DEL PERSOMAL CLAVET
FECHA DE LA ULTIMA EVALUACION: DD (B8] BAER
LA EMPRESA TIEME IMPLEMENTADO UN SISTEMA DE GESTICN OE LA CALIDAD (IS0 S000)7 &l T3]
SEXISTE UM RESPONSABLE O REPRESENTAMTE DE LA GERENCIA PARA LA GESTION DE LA s MO
CALIDALDT
25| EXISTE, CUAL ES SU MOMERE?
;LA EMPRESA TIEME IMPLEMENTADC UN SISTEMA DE GESTION MECIJAMBIENTAL? BEEREE
1 LA RESPUESTA ES AFTRMATIVA INDIQUE CUAL SISTEMA |
E‘%ETE W RESPOMSAELE O REPRESENTANTE DE LA GERENCIA PARA LA GESTICN | o -
IOAMBIENTAL?
£5| EXISTE, CUAL ES SUNOMERE? |
;LA EMPRESA TIEME IMPLANTADD ALGUN SISTEMA DE AHORRO ENERGETICO? | =1 [ mo
21 51 RESPUESTA ES AFIRMATIVA, INDIGUE EN GUE SISTEMAS.
ILLIMIMACICN CALEFACCION BIRE ACONDHCIOMADD

FRIC INDUSTRIAL COMPRESORES MOTORES
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;L& EMPRESA TIEME IMPLANTADAS ORCIONES DE MANEID, TRATAMIENTO Y90 DISROSICION = MO

MAL OE LOS RESIDUOS SEMERADOS?
51 21 RESPUESTA ES AFIRMATIVA, INCHUE PARA LOS SICUIENTES TIPOS DE RESIDUOS GUE TIPO
DE TRATAMIENT SE REALIZA.

VALORIZACION
RESIDLOS MIMIMZACK N (REUSD O Tﬁ;p"gﬂﬂc‘lmm 9 o mizpone NE{‘:EEEEHG
RECHZLAJE)

Linmos
SOLIDOS
EMISIONES
ATMOSFERICAS
RUIDOS Y
OLORES
OTROS

INDIGLIE LOS MOTIVOS POR LOS CUALES SE REALIZAN ESTOS TRATAMIENTOS

CUNMPLIR NORMATTVA SANITARLA

CUMPLIR HORMATIA AMSIENTAL

AHORRD RECURSOSE

QUEJAS VECINDS

CUMPLIR REGUERIMIENTOS DEL SISTEMA DE GESTION AMBIENTAL

SINTETICE LAR PRACTICAS DE GESTION AMBIENTAL ACTUALES [(ASPECTOS POSITIVOE) Y LAS DEFICIENCIAZ

[ASBPECTOE NEGATIDE] Y, E1 EB NECEZARID, LAZ FROPUEETAS DE MEJORA GUE ABUME LA EMPREZA.

PERSONAS QUE PARTICIPARCH EN EL DESARROLLD DEL FORMATD

HOMERE

FIRMA REZPONSABLE
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ANEXO C

INFORMACION PARA EL CALCULO DE PERSONAS ATENDIDAS EN CADA UNO DE LOS EDIFICIOS

SIETEMA A
FODULS

2410201 P12

- o e
2410281 Z4096H2

..... e e e - -
2410281 E4096R2 24094683

4 sy = —-%
2409613 2407604

4 =%
2H0TEDE 2410201 2409503 2409404

e s e e 2 e s e s a4 o s i s e M
2409612

EE e -%

410211

RO & : mrmem B

— 6bropos 11 personas (?3\'\:@05),
1 g 10 feisis (M 3""?0&).
# 1T — Gyupos 9 {;cysor\as (10 9“?05) '

[+ DE FMATERIAL

WUDE MATERT
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2409070

24090L2 2409001

2407001

1415 BAGYORL 409

o 1

— W
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