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RESUMEN

TITULO: CARACTERIZACION ENERGETICA DE LOS EDIFICIOS MAMITZA BAYER Y DANIEL CASAS
APLICANDO LA METODOLOGIA DEL SISTEMA DE GESTION INTEGRAL DE LA ENERGIA (SGIE).”

AUTORES:
JOHN FREDDY GOMEZ MARTINEZ
JORGE ARMANDO SALCEDO FUENTES™

PALABRAS CLAVE: Caracterizaciéon energética, UPME, SGIE, herramientas estadisticas, ahorro
energético, impacto ambiental.

Los sistemas de gestidon permiten a las organizaciones, entre otros beneficios, el mejoramiento de
sus capacidades operativas estableciendo metas de mejora en torno a sus procesos, su revision
continua, y el ulterior cumplimiento de dichas metas. Con el fin de optimizar el consumo de energia
en Colombia, una de las estrategias de los gobiernos nacionales, a través de la Unidad de Planeacion
Minero Energética (UPME), ha sido el desarrollo de sistemas de gestidn orientados a los consumos
de energia. A través del establecimiento de Sistemas de Gestidn Integral de la Energia (SGIE), se
busca optimizar los consumos de las organizaciones a nivel nacional, iniciando dichos procesos
desde la academia, con la preparacidon de gestores en la normatividad energético-ambiental. Por
esta razdn, desde la Escuela de Ingenierias Eléctrica, Electrdnica y de Telecomunicaciones (ET) de
la Universidad Industrial de Santander (UIS) se ha promovido la realizacion de trabajos de grado
orientados al desarrollo de dichos sistemas al interior del campus universitario.

En el presente trabajo, se desarrollan los procesos de caracterizaciéon energética de los edificios
Mamitza Bayer y Daniel Casas, de la UIS, utilizando la metodologia de los SGIE y las herramientas
puestas a disposicién por la UPME para la elaboracion de los mismos. Para el desarrollo de la
caracterizacién energética de los edificios inicialmente se realiza una descripcion de los
componentes de consumo; posteriormente, y utilizando las herramientas dadas por la UPME, se
caracteriza la actividad energética, estableciendo los indicadores de consumo, a partir de los cuales
se desarrolla un diagndstico energético, empleando tres analisis principales: estudio de los niveles
de iluminacidn, analisis termografico y estudio de la calidad de la energia. Finalmente se brindan las
recomendaciones a las que haya lugar en pos de optimizar los consumos al interior de los edificios
y de la Universidad como un todo.

* 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: MAMITZA BAYER AND DANIEL CASAS BUILDINGS ENERGY CHARACTERIZATION APPLYING THE
INTEGRAL ENERGY MANAGEMENT SYSTEM (IEMS) METHODOLOGY."

AUTHORS:
JOHN FREDDY GOMEZ MARTINEZ
JORGE ARMANDO SALCEDO FUENTES™
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Management systems allow organizations to enhance their operative capacities by establishing
improvement goals in their processes, their continuous revisions and ultimately reaching these
goals; amongst other benefits. One of Colombia’s government strategies through the Unidad de
Planeacién Minero Energética (UPME) has been the development of management systems oriented
to energy consumption. The establishment of an Integral Energy Management Systems (IEMS) goal
is to optimize energy consumptions in different organizations nationwide. These processes should
begin academically by forming agents that are aware of the energetic-environmental norm. The
Universidad Industrial de Santander’s (UIS) Electrical, Electronic and Telecommunications
Engineering School (E3T) has been promoting undergraduate work toward the development of said
systems at the inside of the campus.

This paper presents the development of energy characterization processes on the Mamitza Bayer
and Daniel Casas UIS’s campus buildings, using the IEMS methodology, and the UPME’s tools for its
elaboration. Initially a description of consumption elements is made, followed by an energy
characterization using UPME’s tools, establishing consumption indicators, from which an energy
diagnose is conducted using three main analyses: lighting levels review, thermographic analysis and
energy quality review. Finally needed recommendations are given towards the consumption
optimization inside the buildings and for the campus as a whole.

* Undergraduate work
** Physical-Mechanic Engineering Faculty. Electrical, Electronic and Telecommunications Engineering School
(E3T). Director: Hermann Raul Vargas Torres.
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INTRODUCCION

Con el desarrollo econémico de las diferentes regiones del pais se da lugar a la
creacion de nuevas empresas y organizaciones de los diversos sectores de la
economia (manufactura, extraccion de materias primas entre otros) y, como
consecuencia, el aumento en las emisiones de gases de efecto invernadero que
han desembocado en el actual fendbmeno de calentamiento global, afectando
gravemente los diferentes ecosistemas del planeta con los diversos problemas
ambientales que se derivan. El creciente aumento de la demanda de energia, la
consecuente alza en el costo de ésta y el dafio ambiental producido, proporcionan
los motivos suficientes para enfocar esfuerzos en el uso racional y eficiente de la
energia. Las empresas y organizaciones con mayores consumos energéticos deben
prepararse para aplicar las nuevas normativas sobre el uso racional de la energia,
teniendo como objetivo principal, la disminucién del consumo, que deberia
representar, ademas, la reduccion de los costos, contribuyendo asi a una mayor

competitividad.

La implementacion de dichas normativas debe realizarse siguiendo la metodologia
de los sistemas de gestion integrada, con el fin de que las organizaciones sean
capaces de tener una produccién sostenible, partiendo de la importancia de esta
vision sobre el consumo de la energia y los costos. Para lograr esto, es necesario
implementar un Sistema de Gestion Integral de la Energia (SGIE), debido a que se

deben abarcar las diferentes formas y fuentes de energia.

La implementacion de un SGIE en una organizacién, contribuye a crear una vision
global del consumo energético actual de la empresa, con el objetivo principal de

ayudar a controlar el consumo de la energia.

Por su parte, la Universidad Industrial de Santander (UIS), a través de la Escuela
de Ingenierias Eléctrica, Electrénica y Telecomunicaciones (E3T), forma gestores
en la normatividad actual con el fin de contribuir a la sostenibilidad ambiental, a la

politica de conciencia y ahorro econémico de la Universidad.
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En el presente trabajo de grado se realiz6 un estudio inicial en los edificios Federico
Mamitza Bayer y Daniel Casas, por lo cual fue necesario evaluar el estado de estos
mismos a través de la pre-caracterizacion de los edificios utilizando diversos
medios, tales como: encuesta, levantamiento de cargas eléctricas, revision de los
planos eléctricos y diagrama unifilar de los edificios, todo esto dentro de la primera

fase denominada “Decision Estratégica”.

La encuesta, que se utiliza como instrumento de medida, fue formulada por la
Unidad de Planeacién Minero Energética (UPME). De acuerdo con los resultados
obtenidos, se procede a evaluar las actividades realizadas en los edificios para dar

un puntaje referente a los sistemas de gestion energética.

De igual manera, se realiza el andlisis de los datos obtenidos a través de los
instrumentos de medida utilizados (analizador de redes, luxémetro, camara termo-
gréfica, medidor de potencia), para generar el correspondiente analisis energético,
en el marco de la segunda etapa “Instalacion del Sistema de Gestion Integral de

Energia”.

A partir del puntaje obtenido en la evaluacion del sistema de gestion, y con los
resultados del diagndstico energético, se realiza el plan de ahorro de energia con el
fin de disminuir los consumos respectivos en los edificios. Los resultados de la
encuesta se adjuntan al final del documento y seran utilizados en el calculo de las

puntuaciones del SGIE.

Para una mejor comprension de los resultados del presente trabajo, los andlisis de
los edificios se muestran en partes separadas; en la primera parte, se muestra el
trabajo realizado en el edificio Federico Mamitza Bayer, y en la segunda, el trabajo

realizado en el edificio Daniel Casas.

21



1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En las ultimas décadas se ha dado una expansién de las urbes, ocasionando una
gran demanda de energia para abastecer necesidades basicas de la poblacion; sin
embargo, se presenta un derroche en su uso, dandose lugar a la creacién de
normas para el adecuado uso de la energia, con el fin de contrarrestar dicha
situaciéon. Es a partir de este punto donde se hace imprescindible el desarrollo y la
implementacion de los modelos de la eficiencia energética basados en el uso
inteligente de la energia, teniendo en cuenta que las fuentes de energias actuales
son finitas y no renovables, por lo que se hace necesario mejorar la relacion de la

energia que se consume con respecto a la energia producida.

En los edificios Mamitza Bayer y Daniel Casas del campus central, los consumos
de energia son principalmente eléctricos, encontrandose en estos edificios: salas
de cémputo, sistemas de aire acondicionado, oficinas y luminarias, entre otros
artefactos; por consiguiente, el ahorro energético debe enfocarse en la optimizacién
del uso de estos elementos, siguiendo los pasos de las normativas de eficiencia
energética para encontrar las fuentes posibles de ahorro energético y disminuir asi
los consumos de energia de la UIS, con la consecuente disminucion de los costos

generados por el derroche inadvertido.
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2. JUSTIFICACION

Partiendo de los problemas actuales generados por la contaminacion ocasionada
por las actividades de generacién y consumo de energia, se debe crear conciencia
en los estudiantes proximos a recibir el titulo de ingenieros electricistas en dicha
problematica. Uno de estos problemas es el actual cambio climatico que, en el caso
de Colombia, se ha manifestado a través del “fenémeno del nifio”, que ha reducido
a las principales fuentes hidricas del pais hasta el borde de la sequia, situacion
ampliamente preocupante, ya que el 70,4% de la energia que se produce en
Colombia es de tipo hidraulica [1]. Por lo tanto, los estudiantes de Ingenieria
Eléctrica, como profesionales del sector en el futuro inmediato, deben ser participes
en el aporte de soluciones a esta situacion, partiendo del conocimiento adquirido a
través de la guia de los docentes de la Escuela E3T, teniendo como compromiso
conocer acerca de la implementacion de la norma de eficiencia energética (ISO
50001) para disminuir el consumo y asi reducir el impacto ambiental que se da por

el mal uso de este bien comun.

Aligual que trabajos anteriores orientados con los mismos fines desarrollados desde
hace dos afios atras en la E3T%?, éste tiene como objetivo mostrar la aplicaciéon de
la metodologia SGIE en los edificios al interior del campus, contribuyendo asi con
la creacion de nuevas estrategias que permitan un uso racional y eficiente de la

energia (URE) como parte del trabajo del grupo de investigacion GISEL.

De igual manera, este estudio se convierte en una propuesta interesante para el
sector productivo, ya que partiendo del conocimiento adquirido en la aplicacién de

este modelo de gestion en los edificios de la Universidad, se puede extender dicha

! Delgado Cruz, D.A., Rodriguez Carvajal, J.0. & Sarmiento Amado, L.R. (2015). CARACTERIZACION ENERGETICA
DEL EDIFICIO CAMILO TORRES APLICANDO LA METODOLOGIA DEL SISTEMA DE GESTION INTEGRAL DE LA
ENERGIA (SGIE). Universidad Industrial de Santander. Bucaramanga, Colombia.

2 Arenas Salgado, E.F. & Gonzalez Navarro, A.R. (2014). CARACTERIZACION ENERGETICA DEL EDIFICIO
INGENIERIA INDUSTRIAL APLICANDO LA METODOLOGIA DEL SISTEMA DE GESTION INTEGRAL DE LA ENERGIA
(SGIE). Universidad Industrial de Santander. Colombia.
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experiencia a empresas del sector productivo, organizaciones gubernamentales,
universidades y colegios de la regién, para lograr una politica regional generalizada

del uso racional de la energia.
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3. OBJETIVOS

3.1. OBJETIVO GENERAL

Caracterizar el consumo energético de los edificios MAMITZA BAYER y DANIEL
CASAS de la Universidad Industrial Santander aplicando la metodologia del

Sistema de Gestidn Integral de la Energia (SGIE).

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Identificar las caracteristicas y variables de los procesos que impactan la
eficiencia energética de los edificios MAMITZA BAYER y DANIEL CASAS.

e Implementar las herramientas estadisticas y probabilisticas basicas para la
caracterizacion, diagnostico y valoracién energética de las operaciones y
funcionamiento realizado en los edificios MAMITZA BAYER y DANIEL CASAS.

e Desarrollar un plan de entrenamiento y evaluacion del personal, asegurando

buenas practicas en el uso de la energia.
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4. EDIFICIO FEDERICO MAMITZA BAYER

Figura 1. Fachada del edificio Federico Mamitza Bayer

El edificio Federico Mamitza Bayer, mostrado en la figura 1 corresponde a la
Escuela de Disefio Industrial de la UIS. La edificacion se ubica en el noroccidente
del campus central de la Universidad. Consta de tres pisos albergando aulas de
clases, oficinas, baterias sanitarias, laboratorio de cueros y de fotografia, areas
comunes y de servicios, y una sala de informatica. Posee un area construida de
902,53 m? en el primer piso, 883,08 m? para el segundo y 883,08 m? para el tercer

piso, para un total de 2668,69 m?.

Figura 2. Barraje Subestacion Biblioteca
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A los tableros generales llega la acometida procedente de la subestacion de
Biblioteca Central, mostrada en la Figura 2, y que brinda alimentacién al edificio, ya
que éste no cuenta con subestacion eléctrica propia. Estd compuesta por dos
alimentadores trifasicos, independientes y subterraneos a 208 V, mostrados en la
figura 3 y en la figura 4, que llegan a los barrajes de los dos tableros generales, y

tienen las siguientes especificaciones técnicas:

Figura 3. Acometida sal6n 111 edificio Figura 4. Tablero General 2 salon 105

edificio. Federico Mamitza Bayer

Federico Mamitza Bayer

Acometida 1: tres (3) conductores de fase calibre 2/0, un (1) conductor calibre 1/0

para el neutro, y un (1) conductor calibre 1/0 para la conexion a tierra.

Acometida 2: tres (3) conductores de fase calibre 2/0, un (1) conductor calibre 1/0

para el neutro, y un (1) conductor calibre 1/0 para la conexion a tierra.

Cuenta con tableros de interruptores distribuidos a lo largo del edificio, repartidos
asi: dos (2) tableros generales en su acometida, y seis (6) tableros distribuidos en

los diferentes tres (3) pisos.
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4.1. CUADROS DE CARGAS DEL EDIFICIO MAMITZA BAYER

La realizacion del cuadro de cargas se basa fundamentalmente en los planos
eléctricos y arquitecténicos suministrados por el Departamento de Planeacion de
la UIS, también se realizdé una inspeccién visual en el edificio en la cual se logro
establecer los elementos y la cantidad que lo conforman, tales como luminarias,
tomas y motores. A continuacién se muestra el cuadro de cargas de los tableros
principales del edificio en la Tabla 1:

Tabla 1. Cuadro de cargas tableros principales del edificio Federico Mamitza Bayer

Tipo Tablero General 1 Tablero General 2
F232 76 17
LUCES F249 131 50
PFC 3 2
TCB 1
CAF 1 1
TOMAS TMN >9 21
TBPT 1
VEN 1
T3F 11
MOTORES HP 30,5 7
CARGA (VA) Total 53880 9416,8
CORRIENTE (A) 149,56 26,49
PROTECCION (A) 3X100 3X40
CONDUCTOR AWG 2/0-THW 2/0-THW

Las descripciones de los tipos de luminarias y tomas corresponden a las siguientes:
F232: Lampara fluorescente electronica T8 (2*32 Watts).
F249: Lampara fluorescente electrénica T8 (2*49 Watts).

PFC: Salida de plafén para incandescente o fluorescente.
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TCB: Tomacorriente bifasica para aire acondicionado.
CAF: Tomacorriente monofasica para cafetera.

TMN: Tomacorriente monofasica de uso general.
TBPT: Tomacorriente bifasica "pata trabada”.

VEN: Salida para ventilador.

T3F: Tomacorriente trifasico.

La relacibn de motores estda dada como sigue: los 7 HP del tablero TBG2
corresponden a aires acondicionados del edificio. Los 30,5 HP del tablero TBG1
corresponden a trece (13) motores de ¥2 HP del Laboratorio de Cueros y seis (6)
motores de 1 y ¥ HP del tercer piso, los restantes 15 HP corresponden a aires
acondicionados conectados a este tablero. La distribucion de las cargas por tableros
que se muestra a continuacion en la Tabla 2, fue realizada con las ayudas

mencionadas anteriormente y su respectiva distribucién se presenta a continuacion:

Tabla 2. Cuadro de cargas por tableros edificio Federico Mamitza Bayer

Tipo TAl TA2 TA3 TB2 TB1 TB3
F232 17 14 40 5
LUCES F249 50 45 25 6 5
PFC 2
TCB
CAF 1
TOMAS TMN 21 19 39 11 15 8
TBPT
VEN
T3F 11
MOTORES HP 6,5 9
CARGA (VA) Total 9544 8238 22579 6739 2700 8248,3
CORRIENTE (A) 26,49 22,87 62,67 18,71 12,98 22,9
PROTECCION (A) 3X40 3X40 3X60 3X60 3X40
CONDUCTOR AWG 6-THW 6-TW 6-THW | 6-THHN | 6-THW | 8-THHN
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4.2. DIAGRAMAS UNIFILARES DEL EDIFICIO MAMITZA BAYER

Para la elaboracion de los diagramas unifilares se solicitdé al departamento de
planeacion de la UIS los planos eléctricos y arquitectonicos del edificio, y con base
en los datos de carga obtenidos en los puntos anteriores, se elaboran los diagramas
mostrados la Figura 5y la Figura 6 se relaciona los tableros y cargas principales
del edificio. De igual forma, estos se adjuntan en los planos anexos del presente
trabajo.

Figura 5. Diagrama Unifilar edificio Mamitza Bayer TG 2
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Figura 6. Diagrama Unifilar Ed. Mamitza Bayer TG 1
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4.3. PRODUCCION DEL EDIFICIO MAMITZA BAYER (OCUPACION)

Tomando en cuenta que los servicios ofrecidos por la Escuela de Disefio Industrial
son principalmente académicos, se mide su produccion en términos de la ocupacion
del espacio fisico del edifico resultante del desarrollo de actividades académicas en
el mismo. Los niveles de ocupacion por dia se estimaron de acuerdo a la asignacion
de cupos por saldon establecida en los horarios de la Escuela (ver anexos), ademas,
se midio el flujo de estudiantes en un periodo de una semana para establecer la
variacion diaria en el ingreso de los mismos durante el periodo de febrero de 2014

a marzo de 20153.

Tabla 3. Produccién (flujo de estudiantes) edificio Mamitza Bayer

2014
Febrero 13425
Marzo 14156
Abril 8208
Mayo 9313
Junio 6122
Julio 13252
Agosto 10581
Septiembre 7001
Octubre 7576
Noviembre 6860
Diciembre 6971
2015
Enero | 6099

La franja horaria en la que se atienden estudiantes en el edificio es de lunes a
viernes de 6 a.m. a 8 p.m. en jornada continua y los sabados de 6. a.m. a 6 p.m.,

dia en el que se atienden estudiantes del Instituto de Lenguas UIS.

3 Este periodo se centra en la fecha en la que se realizaron las mediciones con el analizador de redes en el
edificio Mamitza Bayer, de agosto a septiembre de 2014.
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4.4. CONSUMOS ENERGETICOS EN EL EDIFICIO MAMITZA BAYER

Para determinar los consumos en el edificio, es necesario establecer los consumos
dados en el campus en general, debido a que no se cuenta con medidores de
energia que registren el consumo del edificio. A partir de dichos valores, y con base
en los datos del analizador de redes (Analisis de potencia activa del edificio Mamitza Bayer.),

se estima el valor del consumo mensual en el edificio.

Los datos del consumo de la Universidad, son obtenidos de las facturas registradas
en la oficina de Planta Fisica de la UIS, los resultados de dicha estimacion se

encuentran en la Tabla 4 mostrada a continuacion:

Tabla 4. Consumos energéticos UIS y edificio FMB

uIs Ed. FMB
Mes Consumo kWh . Vglor Valor total [$CoP] | Consumo kWh
unitario[$CoP]

Febrero 564060 279,3 157541958 5134
Marzo 594721 282,15 167797557 5413
Abril 504409 284,99 143751521 4591
Mayo 556266 287,23 159773502 5063
Junio 499800 289,46 144672108 4549
Julio 575722 286,66 165036469 5241

Agosto 544901 283,35 154397698 4960

Septiembre 522502 288,32 150647777 4756
Octubre 534872 294,09 157300506 4869
Noviembre 487294 288,57 140618430 4436
Diciembre 407011 287,31 116938330 4105
Enero 385355 294,55 113506315 3886

Por motivos de confidencialidad, no se pueden mostrar imagenes de las facturas de

la energia eléctrica de la Universidad.
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4.5. ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL ESCUELA DE DISENO INDUSTRIAL

La conformacion de la estructura organizacional de la Escuela de Disefio Industrial
gue se muestra en la Figura 7, es requerida dentro del proceso de caracterizacion del
SGIE, ya que a través de la familiarizacion con la estructura organica de mando de
la empresa, se pueden comprender mejor los procesos y procedimientos del
sistema organizacional que aplica la empresa para su funcionamiento. El
organigrama contiene la jerarquia segun las caracteristicas de las funciones vy
responsabilidades del personal en la Escuela [2]. Los niveles jerarquicos de la

organizacién y las competencias por cargo se agrupan en categorias afines.

Figura 7. Organigrama Escuela de Disefio Industrial

Comité de Trabajos de Grado

Consejo de Escuela
I Claustro de Profesores

Coordinacidn Académica

Facultad de Direccion de ) Planta profesoral Planta
Fisico-Mecanicas Escusla de Disefio Catedra
Industrial | Secretaria de Escuela

Profesional de Apoyo

L Auxiliar Administrativo

Fuente: UIS
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5. HERRAMIENTAS DE CARACTERIZACION ENERGETICA EN EL
EDIFICIO FEDERICO MAMITZA BAYER

A través del uso de las herramientas dadas por la metodologia de Gestion Integral
de la Energia, se determinan las potencialidades de ahorro por gestion energética
y por gestion de la produccion, asi como las tendencias de la eficiencia energética
del edificio y el estado actual (si lo hubiese) del sistema de gestion energético.

Se sigue la secuencia metodoldégica para la aplicacion de las herramientas de

gestidn propuesta por la guia de las herramientas del SGIE [3].

5.1. APLICACION DEL CALIFICADOR DE NIVELES DE GESTION
ENERGETICA EN EL EDIFICIO FEDERICO MAMITZA BAYER

Dentro de las herramientas propuestas por la UPME, para establecer el estado en
el que se encuentran los sistemas de gestion de la organizacion y a partir de alli
sugerir las recomendaciones del caso, en el desarrollo del modelo de Gestion
Integral de la Energia, se encuentra el software calificador, disponible en el sitio web
de la UPME, con el que se pueden medir los diferentes niveles de gestién energética
de las instituciones, a través de la calificacion de diferentes aspectos en el uso de
la energia, con base en los resultados de la encuesta referida en el numeral cinco
(5) del presente trabajo y que se utiliza como generador de los datos a ingresar en
el calificador. Las calificaciones para cada uno de los items van desde O hasta 5,

siendo 0 la calificacion mas baja y 5 la mas alta.

El instrumento se aplica a las personas encargadas del mantenimiento y operacion
en los edificios debido a que son las personas con mayor cercania a la operacion

diaria de los elementos de consumo energético.
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La encuesta se realizd en el edificio Mamitza Bayer de la Escuela de Disefio

Industrial al encargado del edificio Ing. Fabio Reyes, y los resultados del calificador

registrados en la Tabla 5, Se muestran a continuacion:

Tabla 5. Calificador de Niveles de Gestién Energética edificio FMB

Seccion

Calificacion

Observaciones

Planeacién

1,12

No existe una politica energética insertada en la
empresa, no existen objetivos energéticos cuantitativos y
cualitativos insertados en los objetivos generales del
edificio, ademéas los presupuestos de consumo Yy
eficiencia energética no son discutidos y aprobados con

participacion de las areas que deben cumplirlos.

Gerencia

0,44

No existen mecanismos de chequeo de las metas
energéticas a nivel de empresa y de é&reas, tampoco
existe un procedimiento establecido para determinar y
validar el potencial de reduccién del consumo de energia

en cada area.

Produccion y

Operacion

1,56

No existen procedimientos establecidos en cada area
para que los operadores actien siempre en la direccién
de menos gasto energético posible ante eventos
operacionales no continuos , ademas los operadores no
estan capacitados ni entrenados en el conocimiento

energético que van a efectuar.

Mantenimiento

1,77

No existe una infraestructura de medicion de los
consumos energéticos en las areas que permiten medir
los gastos energéticos unitarios de los productos o semi-
productos elaborados y evaluar el desempefio de este

indicador de tiempo.

Aseguramiento de la
Calidad

No existe una politica de calidad implementada que

permita garantizar la calidad en la atencion a los usuarios.

Comercializacién y

compras

1,8

No esté cuantificado cuanto puede impactar la gestién

en el abastecimiento en el consumo y eficiencia
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energética de la empresa, ademas no cuenta con una
fuente de proveedores de equipos de medicion y control
para las variables de sus procesos que satisfaga

oportunamente sus necesidades en este campo.

Contabilidad y
Finanzas

0,6

El edificio Mamitza Bayer no cuenta con una contabilidad
energética que permita evaluar diariamente la eficiencia

de los centros de costos.

Gestion Humana

0,75

No existen indicadores de desempefio energético a nivel
de compafiia y de areas claramente entendido por todos
y que su divulgacién permita conocer la situaciéon

mensual de los mismos.

Innovacién y gestion

Tecnoldgica

2,09

No existe un procedimiento para evaluar el impacto de las
modificaciones de los procesos productivos de la
empresa sobre la eficiencia energética del area y de la

empresa antes que se produzcan.

Gestion Ambiental

1,6

La empresa no mide el desempefio ambiental frente a
metas y estandares pre-acordados, uno de los aspectos
del desempefio ambiental que no mide la empresa es la

eficiencia energética de sus procesos.

Sistemas de

Informacién

1,88

No existe un sistema de informacion de la empresa
diseflado para satisfacer los requerimientos funcionales
de informacién de la gerencia general y de todos los
departamentos en forma oportuna y confiable, ademas en
el sistema de informacién de la empresa no estan

incorporados los indicadores energéticos.

Representante de la
gerencia para la

eficiencia energética

1,36

No existe retroalimentacion del representante de
gerencia a las areas y la gerencia sobre los resultados del
monitoreo del comportamiento de los indicadores,

presupuestos y consumos en cada area y la empresa.

Fuente: UPME
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5.1.1. Andlisis de resultados del calificador para el edificio Federico Mamitza

Bayer.

Figura 8. Calificacion por areas edificio FMB
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Para el analisis de resultados, resumidos en la Figura 8, se tiene en cuenta que las
calificaciones pueden dividirse en los siguientes rangos: menor a dos (<2), muy
incompetente; entre dos y tres (>2, <3), incompetente; entre 3 y 4 (>3, <4)

competente; superior a cuatro (>4, <5), muy competente.

De la distribucion de los resultados se puede establecer que la administracion del
edificio carece de una politica de gestién enfocada a la eficiencia energética, lo que
resulta en calificaciones en los rangos de “muy incompetente” a “incompetente” en

el mejor de los casos.

El resultado mas critico se refleja en el area de “Aseguramiento de la Calidad” en
donde la calificacion es de cero (0), con lo que se muestra una muy pobre labor en
dicha area. Mientras que el area de “Innovacion y Gestidon Tecnolégica” fue la que
mejores resultados obtuvo, sin embargo, ésta muestra un resultado en el rango de

‘incompetente”.
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De acuerdo a los resultados se evidencia el trabajo pendiente a desarrollar por parte
de las directivas de la Escuela de Disefio Industrial en lo concerniente a sistemas

de gestion orientados a la energia.

5.2. CENSO DE CARGA PARA IDENTIFICAR EQUIPOS Y AREAS CON MAYOR
USO DE ENERGIA EN EL EDIFICIO FEDERICO MAMITZA BAYER

A través de la inspeccidn realizada por los autores de las cargas instaladas en
funcionamiento en los edificios, se obtiene una base estadistica para la obtencion
de los consumos energéticos y asi detectar las principales potencialidades de
ahorro en los mismos. Los horarios de funcionamiento de dichas cargas se estiman
de acuerdo a: las encuestas realizadas previamente, las horas de atencion a los
estudiantes por parte de las escuelas en sus instalaciones en las diferentes
actividades curriculares y extra-curriculares, y los consumos establecidos en la
medicion hecha con el analizador de redes (cuyo analisis se realizara
posteriormente en el desarrollo de la seccidn Andlisis de potencia activa del edificio

Mamitza Bayer, del presente trabajo).

Con el objetivo de facilitar el inventario realizado, se agrupan los equipos similares
en categorias, asi, se registra el consumo de energia de dichas categorias por
grupos para la identificacién de las potencialidades de ahorro. Para tal fin, se tienen
en cuenta las horas promedio de trabajo de cada equipo instalado, la cantidad de
equipos y la potencia nominal suministrada por los datos de placa. Posteriormente
en el desarrollo del libro, se sefialaran recomendaciones para disminuir el consumo
de éstos. El procedimiento llevado a cabo para la obtencion de los datos obtenidos

y que se muestran en la Tabla 6, consta de los siguientes pasos:

e Se realiza la visita al edificio Mamitza Bayer en un dia con jornadas

académicas y laborales normales.
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Se ingresa a las diferentes aulas que conforman el edificio, y se procede a

identificar los diferentes equipos de consumo que hacen parte del recinto, y

a hacer el inventario correspondiente.

Determinados los diferentes elementos de consumo, se procede a tomar sus

respectivos datos de placa para poder determinar el consumo.

Por ultimo, se estiman las horas de funcionamiento diarias de los equipos,

como se describio al inicio de la presente seccion.

A continuacién se muestra el censo de cargas para la Escuela de Disefo Industrial.

Tabla 6. Censo de cargas edificio FMB

EDIFICIO FEDERICO MAMITZA BAYER
Tipo de Equino Cantidad Potencia | Potencia T | Horas | Dias/ | Horas kWh tcotzglsiwﬁ
equipo quip equipos Unit [kW] [kW] /Dia mes /mes Mes T Mes
Servidores 1 0,4 0,4 22 24 528 211,2
Computadores de 45 02 9 8 | 20 | 160 | 1440
o escritorio
§_ Computadores portétiles 2 0,175 0,35 8 20 160 56
S
'3 Impresora_ Hp LaserJet 4 08 3.2 1 20 20 64
© serie 400
©
a Fax scanner Hp 3 0,08 0,24 1 20 20 4,8
I
g Impresora Epson Lx 300 2 0,023 0,046 1 20 20 0,92
(%2}
& Impresora Hp 8600 1 0,028 0,028 1 20 20 0,56
IS
“g Vhs 2 0,18 0,36 1 20 20 7,2
Q
2 DVD 3 0,12 0,36 1 20 20 7,2
c
-.,O% Televisor CRT 2 0,15 0,3 1 20 20 6
Televisor LED 3 0,09 0,27 1 20 20 5,4
Regulador eléctrico de
tension 1 0,2 0,2 12 24 288 57,6 1860,88
8 Sistema mini-Split 7 0,7 4,9 8 24 192 940,8
[
S Aire acondicionado tipo
o Qo
£ ventana 1 1 1 8 24 192 192
c
§ Sistema mini-Split York 1 2 2 8 24 192 384
1516,8
F232 Fluorescente
S electrénica T8 (2*32 Watts) 84 0,032 2,688 8 20 160 | 430,08
8 F249 Fluorescente
g electrénica T8 (2*49 Watts) 78 0,049 3,822 8 20 160 | 611,52
3
- PFC 8 0,032 0,256 8 20 160 40,96 1082 56
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o Motores gﬁelri) 2P Lab. 13 0373 | 4849 1 | 12 | 12 |58188

S

S Motores de 1 1/2 HP 3er 6 1,119 | 6714 1 | 12 | 12 | 80568

piso 138,756
Nevera minibar 0 0,05 0 24 24 576 0
9 Horno microondas 1 1 1 1 24 24 24
o Cafetera 1 0,95 0,95 2 24 | 48 | 456
Ventilador de pared 10 0,08 0,8 8 24 192 153,6 2932
CONSUMO ENERGIA MENSUAL 4822,196

A partir de los datos obtenidos en la Tabla 6, se realiza el andlisis estadistico para

determinar los equipos con mayor consumo total de energia del edificio Federico

Mamitza Bayer y de donde se obtendran los mejores potenciales de ahorro

energeético.

5.2.1. Diagrama de Pareto consumo eléctrico FMB.

Se realiza el diagrama

de Pareto con los datos de consumo eléctrico obtenidos en la Tabla 6, con el objetivo

de encontrar el 20% de los equipos responsables del 80% de consumo.

Tabla 7. Consumo por tipos de equipos FMB

Tino de equipos Consumo Porcentaje de Consumo Porcentaje de consumo
P quip [KWh Mes] consumo acumulado acumulado

Oflcma,dsecr’etarlas y salas 1860.88 39% 1860,88 39%
e cdmputo

Aires acondicionados 1516,8 31% 3377,68 70%

lluminacion 1082,56 22% 4460,24 92%

Otros 223,2 5% 4683,44 97%

Motores 138,75 3% 4822,19 100%
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Figura 9. Diagrama de Pareto
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De los resultados encontrados en la Tabla 7, se elabora el gréfico correspondiente
mostrado en la Figura 9; se encuentra que los equipos responsables del mayor
consumo de energia en el edificio FMB corresponden a los de “Oficina, secretarias
y salas de computo” y “Aires acondicionados”, por lo que seran estos equipos con
mayor potencial de ahorro energético. A continuacién se pretende establecer de
manera mas puntual el consumo de dichos equipos a través de la estratificacion del

consumo de los mismos.

5.2.2. Diagramas de Pareto estratificados FMB. El estudio se enfoca ahora en
los tipos de equipos que generan el 80% del impacto en el consumo, buscando
determinar cuéles de ellos son los de mayor consumo. Para tal fin, se realiza un
nuevo analisis de Pareto enfocado a los equipos de: “Oficina, secretarias y salas de

cdmputo” y “Aires acondicionados”.

Tabla 8. Pareto estratificado edificio FMB equipos de oficina

Porcentaje Porcentaje
Equipo Consumo [kWh Mes] de consumo Consumo acumulado | de conslugwo
acumulado
Computadores de 1440 77,38% 1440 77,38%
escritorio
Servidores 211,2 11,35% 1651,2 88,73%
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Impresora Hp 0 0
LaserJet serie 400 64 3,44% 1715,2 92,17%
Reg‘g:‘:g;g'gﬁt”co 57.6 3,10% 17728 95.27%

Cogoﬁt‘éf}%‘;res 56 3,01% 18288 98,28%

Vhs 7.2 0,39% 1836 98,66%

DVD 7.2 0,39% 18432 99,05%
Televisor CRT 6 0,32% 1849,2 99,37%
Televisor LED 5,4 0,29% 1854,6 99,66%
Fax scanner Hp 4.8 0,26% 1859,4 99,92%
Impreso;aogpson Lx 0,92 0,05% 1860,32 99,97%
Impresora Hp 8600 0,56 0,03% 1860,88 100,00%

Figura 10. Diagrama de Pareto estratificado edificio FMB equipos de oficina
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De los resultados encontrados en la Tabla 8, se elabora el grafico correspondiente

mostrado en la Figura 10. En el correspondiente andlisis se encuentra que los equipos

de oficina con el mayor consumo son los computadores de escritorio, debido al gran

namero de éstos y a su tiempo de uso.

Tabla 9. Pareto estratificado edificio FMB aires acondicionados

Consumo Porcentaje de Porcentaje de
Equipo [kWh/mes] consurjno Consumo acumulado consumo
acumulado
Sistema mini-split 940,8 62,03% 940,8 62,03%
Sistema mini-split York 384 25,32% 1324,8 87,34%
Aire acondicionado tipo 192 12,66% 192 12,66%
ventana
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Figura 11. Diagrama de Pareto Estratificado edificio FMB aire acondicionado
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De los resultados encontrados en la Tabla 9, se elabora el gréfico correspondiente
mostrado en la Figura 11. Se evidencia en dichos resultados que los principales
consumidores de energia son los sistemas mini-Split del edificio, debido a que son

los de mayor potencia y a sus horas de uso.

5.3. ESTABLECIMIENTO DE LOS INDICADORES DEL SISTEMA DE GESTION
EN EL EDIFICIO FEDERICO MAMITZA BAYER

Se procede con el desarrollo del andlisis energético a través del establecimiento de
las variables de control. Segun la “Guia de implementacion del SGIE” [4], las
variables de control que impactan la eficiencia energética se asocian a los factores

mostrados en la Tabla 10:

Tabla 10. Tipos de variables de control segun guia SGIE

Controlable No controlable
Estado técnico de los equipos
Variables operacionales Condiciones ambientales
Coordinacion entre areas

Variables productivas
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Las variables a considerar son principalmente operacionales y productivas, siendo

estas la cantidad de personas atendidas en el edificio y el consumo en el mismo.

5.3.1. Diagramade dispersion através del grafico E vs O del edificio Mamitza
Bayer. Se procede con el uso de herramientas estadisticas para determinar los
indicadores energéticos con los que se hara seguimiento a las variables que influyen
en el consumo energético para establecer metas alcanzables con el fin de reducir
dicho consumo. En la Tabla 11 se encuentra la informacién referente al consumo
mensual estimado del edificio junto con la cantidad de personas atendidas en el
mismo, con base en los datos registrados en las secciones PRODUCCION DEL
EDIFICIO MAMITZA BAYER (OCUPACION) y CONSUMOS ENERGETICOS EN
EL EDIFICIO MAMITZA BAYER del presente trabajo, con el fin de establecer si

estas variables se encuentran correlacionadas.

Tabla 11. Consumo vs Personas Atendidas edificio FMB

2014 Personas Consumo kWh
Febrero 13425 5134
Marzo 14156 5413
Abril 8208 4591
Mayo 9313 5063
Junio 6122 4549
Julio 13252 5241
Agosto 10581 4960
Septiembre 7001 4756
Octubre 7576 4869
Noviembre 6860 4436
Diciembre 6971 4105

2015

Enero 6099 3886
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Se realiza el correspondiente diagrama de dispersion junto con el calculo del
coeficiente de correlacion y la ecuacion de regresion lineal a través de MS Excel,

como se muestra en la Figura 12.

Figura 12. Dispersién Consumo vs Ocupacion (Diagrama E vs O) edificio FMB
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Se encuentra un coeficiente R?=0,701, que se traduce en un coeficiente de
correlacion R=0,83. En términos estadisticos esto significa una correlacion positiva
alta entre las dos variables, razon por la que en el desarrollo de este estudio se toma
como variable de produccién la cantidad de personas que se atienden en el edificio
Mamitza Bayer; este tipo de variable no se puede controlar, por lo tanto es una

variable significativa.

Adicionalmente, la ecuacion de regresion lineal obtenida en el proceso es la
correspondiente al grafico de consumo de energia en funcién de la ocupacién del

edificio E vs O, siendo ésta la siguiente:
y = 0,1281x + 3580,4

La ordenada (y) corresponde al consumo energético y la abscisa (x) a la ocupacion
del edificio. La constante de proporcionalidad entre ambas (pendiente de la recta)

es positiva, siendo consistente con la premisa de que a mayor cantidad de
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estudiantes en el edificio, mayor consumo energético. El término independiente de
la ecuacion, corresponde a la “energia no asociada a la ocupacion”; ésta es
debida a los equipos encendidos de manera permanente, necesaria o innecesaria,
tales como: luces, computadores, aires acondicionados y demas que permanecen
en funcionamiento, por necesidad o por olvido. Para el caso, este valor representa
un 75,37% del valor promedio de consumo, lo que significa una deficiente estrategia

de consumo energético en horas de no ocupacion.

A continuacién se estableceran las lineas de tendencia de los consumos
energéticos y los diagramas de control con el objetivo de que se puedan
implementar medidas que permitan una relacion mas eficiente entre los consumos
y las personas atendidas; de acuerdo con los diagramas de Pareto estratificado, se
tiene en cuenta que las variables que se pueden controlar en el edificio serian el

estado técnico de los equipos y las siguientes variables de control operacional:
Computadores: tiempo de funcionamiento dichos equipos.

Aires acondicionados: tiempo de funcionamiento y temperatura de enfriado de los
sistemas mini-Split del edificio, debido a que son los de mayor potencia en sus horas

de uso.
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5.3.2. Grafico de control en el edificio Mamitza Bayer. Se procede con la
elaboracion de los graficos de control, debido a que, a través de éstos, sera posible
analizar la estabilidad del proceso productivo e identificar los comportamientos
anomalos del consumo de energia en las actividades que se llevan a cabo en el
edificio Mamitza Bayer. Para tal fin se hara uso de algunos de los conceptos de la
“Metodologia Seis Sigma” (60), tal y como lo propone la guia “Herramientas para el
Analisis de la Caracterizacién de la Eficiencia Energética” [3] para la “Identificacion
de variables de control o eventos que impactan los consumos energéticos en cada
centro de costo o subprocesos de los centros de costo de la empresa”. En la

construccion del diagrama de control se utilizaran:

e El consumo promedio (CP), es decir el promedio histérico de los consumos en el
afo de estudio.

e La desviacidn estandar (o) de la distribucién estadistica del consumo.

e El limite de control superior (LCS), siendo este, LCS = CP + 3 - o.

e Y el limite de control inferior (LCI), siendo este, LCI = CP — 3 - o.

Con los datos de consumo establecidos previamente en el numeral Diagrama de
dispersion a traves del gréfico E vs O del edificio Mamitza Bayer del presente
documento, se realizan los céalculos pertinentes, mostrados en la Tabla 12 para

elaborar el grafico de control Seis Sigma, como sigue,
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MES CONSUMO [kWh]
Febrero 5134
Marzo 5413
Abril 4591
Mayo 5063
Junio 4549
Julio 5241
Agosto 4960
Septiembre 4756
Octubre 4869
Noviembre 4436
Diciembre 4105
Enero 3886

Tabla 12. Pardmetros Seis Sigma edificio FMB

CP o
4750 | 458,38

LCS
6125,5

LCI
3375,2

Figura 13. Diagrama de Control 6o edificio FMB
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Los resultados obtenidos de la 60 resefiados en la Figura 13, muestran que no existen
condiciones operativas andémalas que desborden de los limites de control
establecidos, lo que corresponde a un comportamiento estable del consumo
energético del edificio FMB y a una variacion del mismo debido a causas aleatorias.
No se registran sesgos 0 algun otro tipo de comportamiento anémalo a lo largo de

las fases del proceso, aunque existe una leve tendencia ciclica debido a los recesos
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e inicios de la actividad académica correspondientes al calendario académico de la

Universidad.

A continuacion se realiza el grafico de comparacion entre los consumos energéticos

y la ocupacion del edificio, en funcion del tiempo.

5.3.3. Grafico de consumo de energiay ocupacion contra el tiempo (EO vs T)
en el edificio Mamitza Bayer. A través de este diagrama se muestra la variacion
simultdnea del consumo energético con la produccién (ocupacion en el caso del
presente trabajo) que presenta el edificio en funcion del tiempo, con lo que se logra
identificar los periodos en donde se producen comportamientos anormales en la
variacion del consumo con respecto a la variacion de la ocupacioén del edificio. Por
lo general al ocurrir un incremento de la produccion, se produce un incremento del
consumo de energia asociado al proceso y viceversa. Los comportamientos

anomalos se presentan cuando:

e Los signos de los porcentajes de variacion de consumo energético y de
ocupacion son diferentes.
e Las variaciones de consumo energético y de ocupacién presentan el mismo

signo, pero tienen variaciones significativamente diferentes en el periodo.
Este tipo de comportamientos pueden presentarse si:

e Incrementa la produccién y decrece el consumo de energia.
e Decrece la produccién y se incrementa el consumo de energia.
e Larazén de variacién de produccion y consumo, ambos creciendo o decreciendo

es significativamente diferente en el periodo analizado [3].

Las variaciones porcentuales se calculan a través de la siguiente ecuacion:

Vactual - Vanterior

VarPor = * 100%

Vanterior
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Con base en lo anterior, se realiza la tabulacion (Tabla 13), el grafico correspondiente

(Figura 14) y posterior andlisis.

Tabla 13. Variacion porcentual Consumo/Ocupacion edificio FMB

Variacion - Variacion
Mes Consumo porcentual Ocupacion porcentual Observaciones
kWh consumo personas ocupacioén
Febrero 5134 13425
Marzo 5413 5% 14156 5%
Abril 4591 -15% 8208 -42%
Mayo 5063 10% 9313 13%
Junio 4549 -10% 6122 -34%
Julio 5241 15% 13252 116% Andémalo
Agosto 4960 -5% 10581 -20%
Septiembre 4756 -4% 7001 -34% Anémalo
Octubre 4869 2% 7576 8%
Noviembre 4436 -9% 6860 -9%
Diciembre 4105 -7% 6971 2%
Enero 3886 -5% 6099 -13%

Figura 14. Gréfico E-P vs T edificio FMB
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Se observa que en el mes de julio se presenta una anomalia debido a que en dicho
periodo se eleva el ingreso de estudiantes al edificio con relacion al mes
inmediatamente anterior, pero la variacion del consumo energético correspondiente
no es acorde a dicho cambio en el ingreso de personal. En el mes de septiembre

ocurre un fendémeno similar, sin embargo, no de igual magnitud.

Dichas anomalias pueden deberse en gran parte a la tendencia ciclica descrita en
el numeral anterior (Graficos de control), dada por los recesos e inicios de la
actividad académica correspondientes al calendario académico e irregularidades

con el mismo en la Universidad.

Para finalizar este numeral, es necesario indicar que este grafico de EO vs T se
utilizara en el desarrollo de la “Linea Meta”, siendo este un indicador que permite
estimar el consumo que la organizacion desea alcanzar, teniendo en cuenta los
datos recolectados y calculados con anterioridad a lo largo del presente documento,
con los que se ha determinado los equipos que consumen la mayor parte de la
energia de los edificios, y que representan la mayor potencialidad de ahorro en el

mismo.

5.3.4. Grafico de consumo de energia contra ocupacién (E vs O) en el edificio
Mamitza Bayer para la identificacion de metas. Con el fin de encontrar
efectivamente las principales fuentes de donde se extraera el ahorro energético
“...es importante contar con una Meta alcanzable que estimule el uso final eficiente
de energia y un indicador que evalle cuantitativamente esa meta” [3]. Esta Meta
de consumo se calcula con la ecuacién de linea de tendencia del grafico consumo

versus produccién hallado para los niveles por debajo de la media, como sigue:

Emeta = Mmeta * P+ Egmeta

kWh]
mes

Donde:
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Epeta: CONsumo meta para un nivel de producciéon dado (kWh/mes).
M,,..:.- Nueva pendiente para la linea meta de tendencia.

Ey meta. NUEVO intercepto (energia no asociada a la ocupacion) para la linea meta

de tendencia.

P: Produccién programada, para el caso sera ocupacion programada
(Estudiantes/mes).

El nivel de Produccion (Ocupacién) variara de forma mensual, como se vio en las
pasadas secciones, debido a las variaciones en el calendario académico de la
Universidad. Se considera un valor menor del coeficiente de la produccion, la
pendiente de la recta, para un ahorro dentro de los limites estimados en el “Censo
de Carga”, ya que, como se vio en dicha seccién, el consumo mensual ha estado
por encima de dichos niveles; se estima un consumo de “energia no asociada a la
ocupacion” que permita reducir el gasto energético en horas de no ocupacion.

Dicha estimacién arroja los resultados mostrados en el grafico de la Figura 15.

Figura 15. Diagrama E vs O con Linea Meta edificio FMB
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La ecuacién de la Linea Meta indica un menor consumo de “energia no asociada
a la ocupacion”, representando éste ahora un 68,2% del valor del consumo
promedio. De igual manera, se ha tratado de mantener un consumo moderado a lo

largo de los periodos de atencidn a estudiantes y el mismo nivel de correlacion.

5.3.5. Diagrama de indice de consumo contra ocupacion (IC vs O). El
resultado del diagrama IC vs. O es una curva con asintota en el eje de las abscisas,
en el valor de la pendiente de la ecuacion E vs O. Para el célculo de esta curva se
halla la razon entre los valores teéricos de los consumos y los niveles de ocupacion
del edificio. Estos son tomados de la ecuacién de regresion obtenida en el diagrama
E vs O, como sigue:

IC, = —
t™ 0o

De igual manera, se grafican los datos reales del consumo, y de esta forma, se
obtiene una dispersion alrededor de la curva, que permite sefialar los valores que
deben ser tenidos en cuenta por el aumento del costo de la energia en la atencion

a usuarios cuando la ocupacion disminuye.

Los resultados obtenidos para el diagrama y la tabulacibn de los datos

correspondientes, se muestran en la Tabla 14.

Tabla 14. indices de consumo edificio FMB

FMB Ct
aosehacitn | Sonsumo “ fkwh mes]
13425 5134 0,3825 5300,1425 0,3948
14156 5413 0,3824 5393,7836 0,3810
8208 4591 0,5594 4631,8448 0,5643
9313 5063 0,5437 4773,3953 0,5126
6122 4549 0,7431 4364,6282 0,7129
13252 5241 0,3955 5277,9812 0,3983
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10581 4960 0,4688 4935,8261 0,4665
7001 4756 0,6793 4477,2281 0,6395
7576 4869 0,6426 4550,8856 0,6007
6860 4436 0,6466 4459,1660 0,6500
6971 4105 0,5888 4473,3851 0,6417
6099 3886 0,6372 4361,6819 0,7151

Figura 16. Diagrama IC vs O edificio FMB
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De los resultados obtenidos, se observa en la Figura 16 que existen tres puntos que
exceden los indices de menor consumo establecidos por la curva, para una
ocupacion del edificio menor a 8000 estudiantes. Esta situacion debera corregirse
a través de la adopcion de medidas que conlleven al ahorro energético establecido

en el numeral anterior.
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5.3.6. Grafico de tendencia o de sumas acumulativas (CUSUM) en el edificio
FMB. Este gréfico es util para monitorear la tendencia de variacion de los
consumos energéticos del edificio, con respecto a un periodo base dado. Asimismo,
puede determinarse cuantitativamente la magnitud de la energia que se ha dejado

de consumir o se ha sobre-consumido hasta el momento de su actualizacion.

Para realizar este grafico se toma como base de comparacién el primer semestre
del afio 2014 y mediante un analisis, se observara la tendencia que presenta el

segundo semestre del afio 2014 en relacion al consumo energético.

Tabla 15. Consumo energético | semestre 2014 edificio FMB

FMB | Semestre de 2014

Mes Ocupacion (No. Personas) Consumo [KWh]
Febrero 13425 5134
Marzo 14156 5413

Abril 8208 4591

Mayo 9313 5063

Junio 6122 4549

Julio 13252 5241

Figura 17. Diagrama E vs O | semestre 2014 edificio FMB
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Los datos del consumo tedrico (E:) se establecen a través de la ecuacién de
regresion encontrada en la distribucion del primer semestre de 2014 y los datos de

ocupacién para el segundo semestre, como se muestra en la Tabla 16.

Tabla 16. Datos consumo teérico y acumulado edificio FMB

Mes Ocupacién (No. Personas) Et Et-Ea Suma Acumulada
Agosto 13425 4982,7123| 22,7123 22,7123
Septiembre 14156 4630,7983 | -125,3132|  -102,6009
Octubre 8208 4687,3208 | -181,3895 |  -283,9904
Noviembre 9313 4616,9380 | 181,3098 | -102,6806
Diciembre 6122 4627,8493 | 523,0028 |  420,3222

Enero 13252 4542,1317 | 655,6934 |  1076,0156

Figura 18. Diagrama de Sumas Acumuladas edificio FMB
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De acuerdo a lo observado en la Figura 18, se obtienen tendencias a la baja al inicio
del segundo semestre y una crecida a partir de la mitad del mismo hasta su

finalizacion.
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6. DIAGNOSTICO ENERGETICO DEL EDIFICIO FEDERICO
MAMITZA BAYER

Se procede con el diagndstico de los procesos llevados a cabo en el edificio y que
involucran el gasto energético, en donde se puede determinar las opciones 6ptimas
de ahorro con el objetivo de una mejora ostensible en la eficiencia de dichos
procesos basados en el uso en los diferentes equipos eléctricos. Con tales fines se

realizan los siguientes analisis:

e Estudio de los niveles de iluminacion.
e Estudio termogréfico de las acometidas del edificio.

e Revision de la calidad del suministro eléctrico.

Por ultimo, se realizan las recomendaciones para el correcto uso de los equipos y

una inspeccion del funcionamiento de los mismos.

6.1. ESTUDIO DE LOS NIVELES DE ILUMINACION DEL EDIFICIO FMB

El sistema de iluminacion del edificio Mamitza Bayer depende de las labores
académicas y de los administrativos de la Escuela de Disefio Industrial. En
promedio, las labores académicas empiezan desde las 6 am hasta las 8 pm de lunes
a viernes, el dia sabado el edificio presta sus instalaciones al instituto de lenguas
donde las jornadas académicas van desde las 8 am a 12:30 m y desde las 2 pm a
6:30 pm. Por otra parte, el horario laboral de la parte administrativa es de 8 am a
12 pmyde 2 pm a6 pm de lunes a viernes, por lo tanto el consumo de éste depende

de las jornadas laborales y académicas con que cuenta el edificio diariamente.
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6.1.1. Descripcion de la medicién y equipo utilizado. Para la medicion de la
iluminacion del edificio se cuenta con la ayuda del luxémetro LM-120 (ver caracteristicas
técnicas en la Tabla 17). Estas mediciones se hicieron después de las 6 pm para poder
tener una adecuada medida de los casos méas desfavorables de la cantidad de limenes
necesarios para los diferentes recintos del edificio.

Figura 19. Luxémetro LM-120 Tabla 17. Caracteristicas del luxometro LM-120
Fuente: Autores
Datos Caracteristica
Visualizacién LCD, 3-1/2 digitos
Rango de medicién 0-20, 0-200, 2000 ,20000,
200000 [lux]
Tolerancia <10%
seleccion de rango Automética y manual
Duracién de la bateria 200 [horas]
Masa 220 [q]

6.1.2. Consideraciones generales de iluminacion en el alumbrado de las
aulas de clase. Para realizar el andlisis de iluminacién debe tenerse en cuenta
que “...el alumbrado de un aula de ensefianza debe ser apropiado para actividades
tales como escritura, lectura de libros y del tablero. Como estas actividades son
parecidas a las de las oficinas, los requisitos generales de alumbrado de éstas

pueden aplicarse al de Escuelas, Figura 420.1.2 a.” [5]
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Figura 20. Figura 420.1.2 a. Retilap Figura 21. Figura 420.12.2 b. Retilap
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Es requisito que el disefio verifique la necesidad de proveer iluminacion adicional
en el tablero. Figura 420.12.2 b

6.1.3. Descripcién de la iluminacién del edificio. El sistema de iluminacién de

las areas comunes y de los salones del edificio es proporcionado por las lamparas

fluorescentes T8, como las que se presentan en las siguientes imagenes.

Figura 22. Luminaria tipo T8 Ed. Figura 23. Luminaria tipo T8 Ed.

Tomando como referencia los datos del fabricante se tienen las siguientes

caracteristicas:
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Caracteristicas del producto

Muy buen mantenimiento de lumen: 90 % a lo largo de toda la vida util de la
lampara.

Buen grupo de reproduccion croméatica: 1B (Ra: 80...89)

Regulable

Fosforo de tres bandas de calidad superior: LUMILUX

Areas de aplicacion

Edificios publicos

lluminacion de oficinas

Industria

Comercios

Supermercados y grandes almacenes
lluminacion de calles

Aplicaciones en exteriores soélo en luminarias

El tipo montaje de las luminarias utilizado en el edificio de Disefio Industrial es
precario, no se aprovechan superficies reflectoras en el plafén, lo que podria

contribuir a una mayor eficiencia de las luminarias. Dichos plafones in-situ se

muestran a continuacion en la Figura 24:

Figura 24. Plafén luminaria tipo tubo edificio FMB

De igual manera, se observa poco aprovechamiento de la iluminacion natural en las
aulas de clase del segundo piso del edificio, como se muestra a continuacion en la
Figura 25
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Figura 25. Distribucion luminarias en salones segundo piso FMB

Industrial
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6.1.4. Nivel de iluminacion media del edificio. Las respectivas mediciones de
iluminacion, se realizaron en cada uno de los salones del edificio en las horas de la
noche, ya que en ese momento es posible obtener los casos menos favorables. En
algunos recintos tipo aula de clase, se realizaron nueve (9) medidas, en otros se
realizaron cinco (5) mediciones y en las oficinas se realiz6 una sola medicion; esto
debido al &rea de cada recinto y a la distribucién de estos mismos. Los resultados
obtenidos en las mediciones hechas para los niveles de iluminancia (Em) por cada
tipo de recinto y por cada piso se comparan con los valores medios dados por la
norma de acuerdo al tipo de recinto. Ademas, se calcula el Coeficiente de
Uniformidad, con el que se establece si el recinto presenta areas poco iluminadas,

y se halla el porcentaje de cumplimiento como sigue:

E
(%)cumplimiento = ———

medio

Los resultados hallados se presentan a continuacién en la Tabla 18, Tabla 19 Yy Tabla
20:
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Tabla 18. Estado de la iluminacion actual piso 1 edificio FMB

Coeficiente
Ubicacion | Em Medida| Em Norma de (%)
uniformidad | Cumplimiento
Emm [Lx] Em[LX] Emin/Emm
Pasillo frontal 41,24 50 0,4641 82,48
Pasillo sur 20,8 50 0,3429 41,6
Salén 101 354,7 300 0,5441 118,23
Salén 102 414,9 300 0,5471 138,3
salén 103 328,9 300 0,5525 109,63
Pasillo trasero 68,7 50 0,369 137,4
Efg:éf;"’;s 438 50 0,4565 87,6
Bafio hombres 79,1 100 0,4430 79,1
Bafio mujeres 48 100 0,2967 48
Pasillo norte 36,1 50 0,4095 72,2
Salén 107 407,2 300 0,5181 135,73
Salén 108 346,87 300 0,4971 115,62
Salén 109 406,2 300 0,4460 135,4
Sal6n 110 38,1 100 0,5286 38,1
Salén 111 54,3 100 0,53 54,3
Eica'eras 42,9 50 0,4457 85,8
rontal
Tabla 19. Estado de la iluminacion actual piso 2 edificio FMB
Coeficiente
Ubicaciéon | Em Medida | Em Norma de (%)
uniformidad | Cumplimiento
Emm [LX] Em[lx] Emin/Emm
Pasillo frontal 60,6 50 0,4471 121,2
Pasillo sur 72,6 50 0,3773 145,2
Salén 201 352,3 300 0,5420 117,43
Salén 202 327,5 300 0,5555 109,1667
Salén 203 326,6 300 0,5479 108,7667
Pasillo trasero 67,5 50 0,3986 135
Escaleras 42,7 50 0,4372 85,4
traseras
Bafio hombres 169,5 100 0,1971 169,5
Bafio mujeres 164,934 100 0,2003 164,934
Pasillo norte 61,8 50 0,2106 123,6
Salén 207 402,8 300 0,4485 134,266
Salén 208 402,8 300 0,4485 134,266
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Salén 209 314,2 300 0,5403 104,733
Salon210 400,8 300 0,4532 133,6
Salén 211 393,4 300 0,5134 131,13
Escalera 41,4 50 0,4344 82,8
frontal
Tabla 20. Estado actual de la iluminacion piso 3 edificio FMB
Coeficiente
Ubicacion |Em Medida| Em Norma de (%)
uniformidad | Cumplimiento
Emm [LX] Em[IX] Emin/Emm
Pasillo frontal 60,8 50 0,4388 121,6
Pasillo sur 64,9 50 0,4089 129,8
Salén 301 352,9 300 0,5415 117,63
Salén 302 326,3 300 0,5475 108,76
Salén 303 309,8 300 0,5421 103,26
Pasillo sal6n
304 51 50 0,3977 101
Salén 304 _01 620,4 300 0,641 206,8
Salén 304_02 654 300 0,9805 218
Salén 304_03 654 300 0,9805 218
Piso trasero 67,1 50 0,4317 134,2
Escalera 435 50 0,4128 87
traseras
Bafio 165,7 100 0,090 165,7
profesores
Bano 162,2 100 0,080 162,2
profesoras
Pasillo 3-B 61,6 50 0,2275 123,2
Oficinas 308-04 208,9 300 0,4837 69,63
Oficinas
308 01 437,8 300 0,5591 145,93
Oficinas
308 03 109,2 100 0,6504 109,2
Pasillo frontal 121,3 50 0,3376 242.6
Pasillo norte 56,1 50 0,1248 112,2
Pasillo trasero 119,87 50 0,4057 239,74
Escalera frontal 41,4 50 0,4352 82,8
O 139,7 300 0,2001 46,56
docentes
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Se resaltan los valores medidos en las aulas y oficinas de profesores que resultan
deficientes por encontrarse por debajo del cumplimiento de un 60% del nivel
establecido por la norma, razén por la que debe prestarseles mayor atencion en

cuanto a su mantenimiento se refiere.

6.2. ANALISIS TERMOGRAFICO DEL EDIFICIO MAMITZA BAYER

La utilidad de este método radica en que permite medir la temperatura de las
superficies y partes de sistemas sin tener un contacto directo con las mismas, y a
las que se requiera hacer el estudio con el fin de realizar el diagnostico
correspondiente para llevar a cabo labores de mantenimiento respectivo (preventivo

o correctivo) de las partes del sistema que se estén analizando.

Con el fin de determinar los posibles puntos calientes de las acometidas del edificio
Mamitza Bayer, se hace el andlisis termografico a través del uso de la camara
térmica Fluke Ti32 y la respectiva suite Smart View de la misma compairiia, tomando
mediciones en los puntos de amarre de las acometidas del edificio para poder
determinar si existen pérdidas energéticas en la edificacion debidos a la oxidacién
o falta de presién en dichos puntos, y de este modo, indicar los lugares en los que
se deben corregir las fallas que se presenten para evitar problemas graves que

puedan presentar complicaciones en un futuro para el edifico.

6.2.1. Aspectos generales del equipo utilizado. A continuacién, en la Tabla 21,
se muestran las caracteristicas del equipo Fluke TI32, utilizado para el andlisis

termografico del edificio:
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Tabla 21. Caracteristicas generales Fluke TI32

CARACTERISTICAS EQUIPO
Rango de temperatura -20°C a 600°C
Precision de medicion de la temperatura +2°C0o2%
Sensibilidad Térmica <0.05°C a 30°C (50mk)
Camara de luz visible 2.0 megapixeles
Distancia focal minima 15cm
Enfoque Manual
Tipo de bateria Dos baterias recargables y reemplazables (ion-litio)

El equipo utilizado se muestra en la Figura 26 Yy Figura 27.

Figura 26. Vista Anterior de la Camara Fluke Figura 27. Vista Posterior de la Camara Fluke
TI32

{

TI32

6.2.2. Metodologia de utilizacion del instrumento. Una vez localizada la
acometida del edificio Mamitza Bayer, se procede a realizar la respectiva medicién

de las partes de la misma.

Las acometidas del edificio se encuentran en el primer piso en los salones 111y

105 (mostradas en las imagenes 2 y 3 del presente documento). La acometida del
salon 111, segun lo manifestado por el ingeniero Gustavo Archila, encargado de la
parte eléctrica de Planta Fisica UIS, se encuentra subutilizada, razén por la que no

se realiza el andlisis termografico pertinente.
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El método de operacion de este equipo es muy sencillo; como primera medida, se
retira la tapa que esta en la parte frontal del equipo usado, que tiene como fin
proteger el lente de la camara; luego, se procede a encender el equipo y una vez
encendido, se dispone de la funcionalidad de tres botones en la parte trasera en los
cuales se realizan los diferentes ajustes que se deseen realizar, como: mejorar la
resolucion de la imagen térmica, ajustar el rango de temperaturas, etc.
Posteriormente, se debe enfocar el punto al que se desea realizar el respectivo
analisis; para tal fin, en la parte frontal del instrumento se encuentra un anillo de
enfoque el cual permite mejorar la visualizacion, una vez se define el rango de
temperatura, se procede a capturar laimagen, oprimiendo el botén que se encuentra
en la parte de abajo del lente. Las imagenes son almacenadas de forma automética
en el equipo y a través del SmartView, se pueden visualizar las temperaturas en las

diferentes partes de la imagen capturada.

6.2.3. Imagenes termograficas del edificio Federico Mamitza Bayer. Se
muestran a continuacion en la Figura 28, la Figura 29 y la Figura 30 las imagenes
capturadas con la camara termogréfica y los respectivos perfiles térmicos logrados

a través de SmartView.

Figura 28. Termografia 1 acometida salon 105 edificio FMB
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Figura 29. Termografia 2 acometida salon 105 edificio FMB
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En la inspeccion realizada con la cadmara termografica en la acometida del edificio
Mamitza Bayer se puede observar que la mayor temperatura estd dada en el
302.

Sin embargo, dicho valor de 38,2 °C no supera la temperatura de operacion de 75

interruptor del alimentador (calibre THW #6) del aire acondicionado del salén

°C para los que esta disefiado dicho conductor. Se recomienda hacer inspecciones

periddicas a la acometida y hacer seguimiento al interruptor en cuestién, pues es

este el que registra la mayor temperatura de operacion con 39 °C.
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6.3. CALIDAD DE LA POTENCIA ELECTRICA EN EL EDIFICIO MAMITZA
BAYER

La calidad de la potencia eléctrica se define como “...el conjunto de calificadores de
fendbmenos inherentes a la forma de la onda de la tension que permite juzgar el valor
de las desviaciones de la tension instantanea con respecto a su formay frecuencia
estandar, asi como el efecto que dichas desviaciones pueden tener sobre los
equipos eléctricos u otros sistemas.” [6]

En Colombia existen varias normativas acerca de la calidad de la potencia eléctrica,
entre las mas relevantes se tienen NTC 5000 2002, NTC 5001 2008, NTC 1340
2004, y las resoluciones CREG 065 2012 y CREG 024 2005.

Para realizar el andlisis de la calidad de la potencia eléctrica del edificio Mamitza

Bayer, se utiliza el analizador de redes Power Visa 440, mostrado en la Figura 31:

Figura 31. Analizador de redes Power Visa 440 en funcionamiento en la acometida del

edificio Daniel Casas

DRANETZ
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Este instrumento se instala en las acometidas del edificio por un tiempo de un (1)
mes para lograr asi, la medida de las diferentes variables que estan siendo objeto

de estudio en un tiempo prudencialmente representativo.

El equipo analizador es facilitado por el departamento de mantenimiento de Planta
Fisica de la UIS, siendo éste un equipo de clase A segun la IEC 61000-4-30. Posee
una interfaz que permite realizar medidas de potencia activa, potencia reactiva,
potencia aparente, realizar medidas de tension, corriente, visualizar formas de onda,
entre otros pardmetros que contribuyen a la medicion de la calidad de la potencia
eléctrica. A continuacion, en la Tabla 22, se muestran las caracteristicas principales

del analizador empleado:

Tabla 22. Caracteristicas del analizador DRANETZ POWER VISA 440

Caracteristica Equipo
Software DRAN-VIEW (Windows 98,2000,XP,NT)
Frecuencia Resolucién 10mHx, 45-65 Hz
Memoria 32 MB ,34 MB, 128 MB
Parametros de Transitorios de baja y media frecuencia, factor de cresta, factor k
medicién , tension y corriente

4 entradas diferenciales 1-600 Vrms, AC/DC , 0.1% rdg + 0.05%

Medicion de tension FS, 256 muestras/ciclo, 16 bits ADC

Medicién de corriente 4 entradas con Cts. 1-6000 Arms, CT- dependientes,
con Cts. muestras/ciclo 0.1% rdg + CTs.16 bit ADC
Muestreo 256 muestras de ciclo, %2 pasos/ciclo
6.3.1. Metodologia de utilizacion del instrumento. Para el correcto

funcionamiento del analizador de red, se hace necesaria la instalacion de las
bobinas de corriente en cada uno de los conductores de fase de las acometidas de

los edificios, y ademas en el conductor del neutro, como se muestra en la Figura 32.

Sin embargo, la instalacion de la bobina en el neutro de los edificios, retraso el

proceso de medida debido a la falta de sefalizacion de los conductores en las
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acometidas de los edificios para su correcta identificacién, por lo cual se debieron

realizar diferentes pruebas para la identificacion del mismo.

Figura 32. Instalacion del equipo edificio Mamitza Bayer

6.3.2. Perfiles de tensién del edificio Mamitza Bayer. Las mediciones
correspondientes para el andlisis de tension del edificio Mamitza Bayer se realizaron
entre el 6 de Agosto de 2014 y el 6 de Septiembre del mismo afio. De los datos

obtenidos en dicha medicion se llegara a las siguientes conclusiones:

Existen variaciones bruscas de tension en las fases y posteriormente se da una
recuperacion de la misma en un tiempo muy pequefio, conocido como
“hundimientos de tension”, dando lugar a variaciones bruscas de las tensiones de

fase, con tiempos de oscilacion muy pequefios, como se muestra en la Tabla 23.

71



Tabla 23. Hundimientos de tension edificio FMB

CRITERIO FASE TIPO TENSION[V]/DURACION[s] FECHA HORA
C Instantdneo 2,1/0,050 22/08/2014 10:04:59
) B Instantaneo 9,3/0,008 27/08/2014 9:51:46
La menor magnitud -
C Instantaneo 9,6/0,034 22/08/2014 10:55:27
A Instantaneo 9,9/0,100 27/08/2014 9:51:31
A Momentaneo 10,9/0,725 22/08/2014 9:48:41
o, A Momentaneo 52,2/0,642 02/09/2014 17:06:40
La mayor duracion -
A Instantdneo 67,1/0,458 25/08/2014 10:22:41
A Instantdneo 68,9/0,433 25/08/2014 10:22:41
B | MOMENTANEO 52,2/0,642 02/09/2014 06:39,8
Perdida mayor de B | INSTANTANEO 79,4/0,358 05/09/2014 09:39,5
Energia B | INSTANTANEO 67,1/0,458 25/08/2014 22:40,7
B | INSTANTANEO 68,9/0,433 25/08/2014 22:41,5

De igual modo, se detectaron sobretensiones que variaron entre los 132 V y la de
magnitud mas alta de 139,2 V; los datos mas relevantes se consignan en la Tabla 24.

Tabla 24. Sobretensiones del edificio FMB

CRITERIO FASE TIPO TENSION[V]/DURACION(s] FECHA HORA
C SOSTENIDO 139,2/930,736 22/08/2014 05:00,4
) C TEMPORAL 132,8/6045,517 31/08/2014 01:45,1

La menor magnitud
C SOSTENIDO 132,7/2667,958 23/08/2014 09:50,0
C | INSTANTANEO 132,2/0,008 24/08/2014 15:28,2
A TEMPORAL 132,8/6045,517 31/08/2014 01:45,1
» A SOSTENIDO 132,7/2667,958 23/08/2014 09:50,0

La mayor duracién
C SOSTENIDO 132,0/1586,559 30/08/2014 06:48,5
C SOSTENIDO 132,0/1423,784 01/09/2014 05:59,3
C TEMPORAL 132,8/6045,517 31/08/2014 01:45,1
Mayor Energia C SOSTENIDO 132,7/2667,958 23/08/2014 09:50,0
Agregada C SOSTENIDO 132,0/1586,559 30/08/2014 06:48,5
C SOSTENIDO 132,0/1423,784 01/09/2014 05:59,3

Se registraron 836 transitorios de tension, de los cuales el pico mas alto fue de 661,7
V con un tiempo de duracion de 0,003 s, y el de menor valor fue de 648,6 V con
tiempo de duracién menor al milisegundo. El registro de los mas transitorios de

mayor magnitud se resefia en la Tabla 25.
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Tabla 25. Transitorios del edificio FMB

CRITERIO FASE | TENSION/DURACION FECHA HORA
B 661,7/0,003 22/08/2014 | 21:32,0
. A 652,2/0,002 22/08/2014 | 21:32,0
La menor magnitud
C 650,6/0,003 22/08/2014 | 21:32,0
B 648,6/0,000 22/08/2014 | 21:31,9

Cabe resaltar que mientras se realizaron las mediciones en el edificio, no hubo

cortes significativos en el suministro de energia.

En Figura 33 se muestran los resultados obtenidos por el analizador a través de la

grafica de tendencias registradas en el periodo de medicién.

Figura 33. Perfiles de tensién por fase edificio FMB.
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El resumen estadistico con el percentil 95 del grueso de los datos se presenta a

continuacion en Tabla 26,

Tabla 26. Resumen estadistico perfil de Tension edificio FMB

Fase A Fase B Fase C
Prom [Vrwms] 126,45872 | 125,890919 | 127,475101
Desviacion Estandar | 2,95217525 | 4,51669429 | 2,64831027
Perc. 95 129,65 129,62 130,19

6.3.3. Andlisis de la corriente del edificio Mamitza Bayer. Se realiza el andlisis
correspondiente a las graficas y los valores obtenidos por el analizador de red y se
concluye que estos valores son menores a los soportados por el calibre, razén por
la cual, se determina que no existen problemas en lo que corresponde al aislamiento
y capacidad amperimétrica de los conductores en la acometida del edificio. En la
Figura 34, se muestran los resultados obtenidos por el analizador a través de la

gréfica de tendencias registradas en el periodo de medicion.
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Figura 34. Perfiles de corriente por fase edificio FMB
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El resumen estadistico con el percentil 95 del grueso de los datos se presenta a

continuacion en Tabla 27,

Tabla 27. Resumen estadistico perfil de Corriente edificio FMB

Fase A Fase B Fase C
Prom [Arwms] 13,4 22,3 20,6
Desviacion Estandar | 6,81429582 | 12,34667923 | 10, 9531
Perc. 95 14,13 22,65 21,13
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6.3.4. Andlisis de los armodnicos del edificio Mamitza Bayer. La presencia de
armonicos se debe a la inclusion de ciertos equipos, como por ejemplo lamparas
fluorescentes con balastos y reguladores de tension, que tienen un consumo
energético de forma no lineal, trayendo como consecuencia que la onda sinodal
tenga variaciones en su composicion, lo que puede deteriorar y disminuir la vida util

de los equipos.

Tabla 28. Limites establecidos para la THDV

Tension del sistema | THDV MAXIMO (%)
Niveles de tensién 1,2y 3 5,0
Nivel de tension 4 2,5
STN 1,5

Fuente: Normativa IEEE 519-(1992)

Los operadores de red y los operadores del Sistema de Transmision Nacional deben
cumplir con los parametros establecidos mostrados en la Tabla 28 y que emanan
de la normativa IEEE 519-(1992).

De la Figura 35 a la Figura 40 se muestran los armoénicos de tension y corriente

registrados durante el proceso de medicion del analizador de redes.
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Figura 35. Armonico de tension de la fase A
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Figura 36. Arménico de corriente de la fase A
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Figura 37. Armonico de tension de la fase B
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Figura 38. Armdnico de corriente de la fase B
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Figura 39. Armdnico de tension de la fase C
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Figura 40. Arménico de corriente de la fase C
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Se registra que los arménicos se mantienen dentro de los niveles normales para los

niveles de tensién y corriente dados en las fases del edificio.

6.3.5. Andlisis de potencia activa del edificio Mamitza Bayer. La potencia
activa medida en kilo Watts [KW] se muestra a continuaciéon en la Tabla 29,
registrando los consumos maximos, medios y minimos de potencia por fase

registrada en el edificio.

Tabla 29 Niveles de potencia activa por fase para el edificio FMB

POTENCIA A B C TOTAL
MAX kW 8,838 | 19,247 | 20,277 | 36,656
MEDIANA kW {0,834 | 0,832 | 0,749 | 2,655

PROMEDIO kW | 1,408 | 2,526 | 2,068 | 6,002

Se puede observar, tanto en la tabla como en el siguiente gréfico de la Figura 41,

gue la fase A es la que menos demanda de potencia tiene entre las tres fases.

Figura 41. Potencia activa por fase edificio FMB
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En cuanto a la comparacion del consumo de energia a lo largo del mes con respecto

al consumo instantaneo de potencia activa, se tienen los siguientes gréficos

mostrados en la Figura 42 y la Figura 43.

Figura 42. Potencia activa edificio FMB
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Figura 43. Energia Activa edificio FMB
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6.3.6. Anélisis de potencia reactiva del edificio Mamitza Bayer. Con respecto
a la medicién de la potencia reactiva en el edificio Mamitza Bayer es importante
recalcar en el control que se debe tener sobre ésta, debido a que un mal manejo de
la reactiva puede provocar caidas de tension en el edificio, lo que impediria el
normal funcionamiento de los equipos y también la consecuente pérdida de potencia
en las instalaciones. De acuerdo con la Comision de Regulacion de Energia y Gas
(CREG) “...el control de la energia reactiva es una preocupacion en todos los
sistemas eléctricos, ya que esta influye de forma importante en los sistemas de
potencia. El control del tension y el manejo de la energia reactiva son dos aspectos
de una misma actividad, la cual se orienta a la mejora en la calidad de la potencia

de los sistemas, reduciendo las pérdidas y el estrés sobre los elementos del mismo”.

A continuacion, en la Tabla 30, se presenta un reporte de los datos obtenidos de la

potencia reactiva por fase en el edificio Mamitza Bayer:

Tabla 30. Niveles de potencia reactiva por fase para el edificio FMB

POTENCIA A B C TOTAL
MAX kVAR -0,520 | -0,573 | -0,003 | -0,349
MEDIANA kVAR | 12,703 | 15,858 | 0,004 | 19,744
PROMEDIO kVAR | -0,056 | 0,848 | 0,000 | 1,058

6.3.7. Andlisis de frecuencia del edificio Mamitza Bayer. La frecuencia es una
magnitud fundamental para la estabilidad de los sistemas eléctricos en corriente
alterna, y para el caso especifico de Colombia, tiene un valor de 60 Hz con los
siguientes rangos de tolerancia, mostrados en la Tabla 31, como lo establece la

regulacion [7]:

Tabla 31. Niveles de frecuencia permitidos por la legislacion colombiana

FRECUENCIA VALOR
Frecuencia minima 59,8 Hz
Frecuencia maxima 60,2Hz

Fuente: XM
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A continuacion, en la Figura 44 se presenta la grafica de variacion de frecuencia

obtenida en el tiempo de medicién en el edificio Mamitza Bayer:

Figura 44. Frecuencia eléctrica edificio FMB
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Fuente: DRANETZ

Como se puede observar en la figura, los datos de frecuencia varian dentro del
rango de valores minimos y maximos de frecuencia permitidos, por lo que no se

presentan irregularidades.
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7. EDIFICIO DANIEL CASAS

Figura 45. Fachada del edificio Daniel Casas

El edificio Daniel Casas, mostrado en la Figura 45 corresponde a la Escuela de Artes
y Mdusica de la UIS. Se ubica al occidente del campus central de la Universidad.
Consta de tres pisos albergando aulas de clases, oficinas, baterias sanitarias, salas
insonorizadas de ensayo musical individual y grupal, laboratorio de cueros y de
fotografia, areas comunes y de servicios, auditorio y una pequefia sala de
informatica. Posee un area construida de 553,6 m? en el primer piso, 541,7 m? para

el segundo y 541,7 m? para el tercer piso; para un total de 1095,3 m?2.

El edificio es alimentado por la subestacion ubicada en el edificio de Alta Tensién,

con una acometida proveniente de un ramal derivado del edificio CICELPA.

Algunos de los salones del edificio del segundo y tercer piso presentan un riesgo
para las personas que trabajan y estudian en el mismo, ya que algunos conductores
estan por fuera de los ductos y otros estan muy deteriorados. En los salones con
aislamiento acustico, las paredes estan forradas con cartén de huevo y el suelo esta

cubierto de alfombras, en caso de una falla eléctrica en estos salones podria
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provocarse un conato de incendio y con estos dichos elementos, en estos salones

facilmente podria provocarse un gran incendio.

En el caso del tercer piso, las instalaciones eléctricas estan en buen estado, el
tablero de distribucion se alimenta directamente de los barrajes principales del

edificio de Alta Tension.

En la Figura 46 y en la Figura 47 se observan el transformador y el tablero general
ubicado en el edificio de Alta Tension, de donde parte la alimentacion del edificio
Daniel Casas. En la Figura 48 se observa el estado actual del tablero principal

ubicado en el salén 101A del primer piso del edificio Daniel Casas.

Figura 46. Subestacién edificio Alta Figura 47. Subestacién edificio Alta

Tension Tension
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A los tableros generales llega la acometida procedente del edificio CICELPA que

brinda alimentacién al edificio, ya que éste no cuenta con subestacion eléctrica

propia. Estd compuesta por dos alimentadores trifasicos, independientes y

subterraneos a 208 V, que llegan a los barrajes de los dos tableros generales, y

tienen las siguientes especificaciones técnicas:

Acometida: tres (3) conductores de fase calibre 2, un (1) conductor calibre 2 para el

neutro, y un (1) conductor calibre 2 para la conexion a tierra.

7.1. CUADROS DE CARGAS DEL EDIFICIO DANIEL CASAS

A continuacion, en la Tabla 32, se muestra el cuadro de cargas de los tableros del

edificio.

Tabla 32. Cuadro de cargas por tableros edificio Daniel Casas

TG2 T3 T4 T5 T6 T7 T Rack
F232 58 16 0 57 80 0 0
LUCES
F249 0 0 21 0 0
Comdun 54 11 0 43 64 0 0
TOMAS
Especial 0 1 2 0 0 4 1
CARGA
10381,9 11285,4 | 2352,9 | 11104,3 21620,4 14693,9 1333,3
(VA) Total
Corriente (A) 28,8 31,4 6,5 30,9 60 40,7 3,7
Proteccion | (A) 3X60 3X60 3X60 3X60 3X100 3X175 1X15
Conductor | AWG 3#8+1#10 | 3#A+1#8 | 4#10 | 3#8+1#10 | 3#1/0+1#2+1#6 | 3#1/0+1#4 2#12
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7.2. DIAGRAMA UNIFILAR DEL EDIFICIO DANIEL CASAS

Seguidamente se relacionan los tableros y cargas principales del edificio en el
diagrama unifilar de la Figura 49. Este se adjunta en los planos anexos del presente

trabajo.
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Figura 49. Diagrama Unifilar edificio Daniel Casas
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7.3. PRODUCCION DEL EDIFICIO DANIEL CASAS (OCUPACION)

Teniendo en cuenta que los servicios ofrecidos por la Escuela de Artes y Musica
son principalmente académicos, se mide su produccion en términos de la ocupacion
del espacio fisico del edifico, debido al desarrollo de actividades académicas en el
mismo. Los niveles de ocupacion por dia, se estimaron de acuerdo a la asignacion
de cupos por salon, establecida en los horarios de la Escuela, ademas se midio el
flujo de estudiantes en un periodo de una semana para establecer la variacion diaria
en el ingreso de los mismos durante el mes de septiembre de 2014 y agosto de
2015%. Los valores obtenidos para la ocupacion del edificio, se muestran en la Tabla

33.

Tabla 33. Produccion (flujo de estudiantes) edificio Daniel Casas

2014
Septiembre 4560
Octubre 4575
Noviembre 2500
Diciembre 2186

2015
Enero 2178
Febrero 2450
Marzo 3326
Abril 2497
Mayo 3510
Junio 3779
Julio 2489
Agosto 4732

La franja horaria en la que se atienden estudiantes en el edificio es de lunes a
viernes de 6 a.m. a 8 p.m. en jornada continua y los sabados de 6. a.m. a 6 p.m.,

dia en el que se atienden estudiantes del programa académico de Bellas Artes.

4 Este periodo coincide con la culminacién de la toma de medidas realizadas con el analizador de redes en el
edificio Daniel Casas, de agosto a septiembre de 2015.
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7.4. CONSUMOS ENERGETICOS EN EL EDIFICIO DANIEL CASAS

Para determinar los consumos en el edificio, es necesario establecer los consumos
dados en el campus en general, debido a que no se cuenta con medidores de
energia que registren el consumo del edificio. A partir de dichos valores, y con base
en los datos del analizador de redes (Analisis de potencia activa del edificio Daniel

Casas), se estima el valor del consumo mensual en el edificio.

Los datos del consumo de la Universidad, son obtenidos de las facturas registradas
en la oficina de Planta Fisica de la UIS, los resultados de dicha estimacion se

encuentran en la Tabla 34 mostrada a continuacion:

Tabla 34. Consumos energéticos UIS y edificio DC

uIS Ed. FMB
Mes Consumo kWh | Valor unitario [$Cop] | Valor total [$Cop] Consumo kWh

Septiembre 522502 288,32 150647777 4065
Octubre 534872 294,09 157300506 4162
Noviembre 487294 288,57 140618430 3791
Diciembre 407011 287,31 116938330 3167
Enero 385355 294,55 113506315 2998
Febrero 495555 327,51 162299218 3856
Marzo 487071 329,28 160380304 3790
Abril 478672 331,04 158459579 3724
Mayo 489522 430,42 210700059 3809
Junio 508064 370,56 188268196 3953
Julio 493696 384,14 189648381 3841
Agosto 546246 363,11 198347385 4250

Por motivos de confidencialidad, no se pueden mostrar imagenes de las facturas de

la energia eléctrica de la Universidad.

90



7.5. ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL ESCUELA DE ARTES Y MUSICA

La estructura organizacional de la Escuela de Artes y MUsica que se muestra a
continuacion, contiene la jerarquia segun las caracteristicas de las funciones y
responsabilidades del personal en la Escuela [2]. Los niveles jerarquicos de la
organizacion y las competencias por cargo se agrupan en categorias afines y se

muestran a continuaciéon en la Figura 50.

Figura 50. Organigrama Escuela de Artes y Mdsica

Comité de Trabajos de Grado

Consejo de Escuela

Claustro de Profesores

Coordinacidn Académica

Facultad de Direccion de Planta profesoral Planta
Ciencias Humanas Escuela de Artes Catedra
Secretaria de Escuela
Profesional de Apoyo
Auzxiliar Administrativo
L Almacenista
Fuente: UIS
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8. HERRAMIENTAS DE CARACTERIZACION ENERGETICA EN EL
EDIFICIO DANIEL CASAS

Por medio de las herramientas dadas por la metodologia de Gestion Integral de la
Energia, se determinan las potencialidades de ahorro por gestion energética y por
gestidén de la produccion, asi como las tendencias de la eficiencia energética del

edificio y el estado actual del mismo.

8.1. APLICACION DEL CALIFICADOR PARA EL EDIFICIO DANIEL CASAS

La encuesta se realizo en el edificio Mamitza Bayer de la Escuela de Disefio
Industrial al encargado del edificio Tec. Felipe Jerez, y los resultados del calificador

se muestran en la Tabla 35:

Tabla 35. Calificador de Niveles de Gestién Energética edificio DC

Secciodn Calificacion Observaciones

No existe un presupuesto de consumo de energia para la
empresa y en cada centro de costo , determinado
cuantitativamente en funcion de los prondésticos de venta
Planeacién de produccion y de los indices de consumo esperados de
cada producto de acuerdo con el nivel de eficiencia real

de los procesos productivos que posee la empresa.

No existe una entidad que evalla la marcha del
) desempefio de los indicadores energéticos de la empresa
Gerencia 0 i ) o
y las é&reas productivas periédicamente adoptando

medidas en casos necesarios.

No existen procedimientos establecidos en cada &rea para
Produccion y 0.33 que los operadores actien siempre en la direccién del
Operacion ' menor gasto energético posible ante eventos

operacionales no continuos.
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Mantenimiento

1,69

No se organiza ni se planifica el programa de
mantenimiento  planificado correctivo, preventivo o
predictivo a todos los equipos y maquinaria en funcién del
orden de prioridad establecido y los resultados son

debidamente documentados.

Aseguramiento de
la Calidad

0,92

Las normas de calidad para todos los productos de la
empresa no incluyen aspectos de la eficiencia energética,
como el control de pérdidas de afluentes energéticos e
indices de consumos y estan debidamente documentadas
y son conocidas y aplicadas por las personas
responsables de su cumplimiento.

Comercializacion y

compras

1,3

No cuenta con una fuente de proveedores de equipos de
medicién y control para las variables de sus procesos que

satisface oportunamente sus necesidades en este campo.

Contabilidad y
Finanzas

0,55

El edificio Daniel casas no cuenta con una contabilidad
energética que permita evaluar diariamente la eficiencia

de los centros de costos.

Gestion Humana

1,42

La empresa no ha establecido programas e incentivos
para mejorar la cultura energética, la empresa tampoco
logra que el personal desarrolle un sentido de pertenencia

con respecto a la reduccién de costos energéticos.

Innovacion y
gestion

Tecnolégica

0,82

No existe un procedimiento para la revisiébn de los
proyectos productivos o sociales de la empresa que
garantiza su ejecucion con la mayor eficiencia energética

posible.

Gestion Ambiental

0,9

La cultura y la estrategia productiva y gerencial de la
compafiia no involucran aspectos, impactos y riesgos
ambientales. Uno de los aspectos del desempefio
ambiental que no mide la empresa es la eficiencia

energética de sus procesos.

Sistemas de

Informacién

1,12

No existe un sistema de informacion de la empresa
diseflado para satisfacer los requerimientos funcionales
de informacion de la gerencia general y de todos los

departamentos en forma oportuna y confiable.
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Representante de
la gerencia para la
o 0,55
eficiencia

energética

No existen auditorias por el representante de gerencia
para la eficiencia energética a las buenas practicas de

gestién a nivel de areas

Fuente: UPME

8.1.1. Andlisis de resultados del calificador para el edificio Daniel Casas.

Figura 51. Calificacion por tipos de equipo
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De igual forma que en el caso del edificio Federico Mamitza Bayer, se tiene en

cuenta que las calificaciones en el analisis de resultados pueden dividirse en los

mMismos rangos.

Los resultados obtenidos, mostrados en la Figura 51, reflejan que la administracion
del edificio carece de una politica de gestion enfocada a la eficiencia energética, lo

que resulta en calificaciones en los rangos de “muy incompetente” a “incompetente”,

con puntajes aun mas bajos que en el caso del edificio Mamitza Bayer.
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El resultado mas critico se muestra en el area de “Gerencia” en donde la calificacion
es de cero (0), con lo que se refleja una muy pobre labor en dicha area. Mientras
que el area de “Mantenimiento” fue la que mejor resultados obtuvo, sin embargo,

ésta muestra un resultado en el rango de “incompetente”.

Estos resultados dejan en evidencia la labor a desarrollar por parte de las directivas
de la Escuela de Artes y Musica en lo concerniente a sistemas de gestion orientados

a la energia.

8.2. CENSO DE CARGA PARA IDENTIFICAR EQUIPOS Y AREAS CON MAYOR
USO DE ENERGIA EN EL EDIFICIO DANIEL CASAS

Con el objetivo de facilitar el inventario realizado, se agrupan los equipos similares
en categorias, asi, se registra el consumo de energia de dichas categorias por
grupos para la identificacion de las potencialidades de ahorro. Paratal fin, se tienen
en cuenta las horas promedio de trabajo de cada equipo instalado, la cantidad de

equipos y la potencia nominal suministrada por los datos de placa.

Posteriormente, en el desarrollo del libro, se sefalaran recomendaciones para

disminuir el consumo de éstos.

8.2.1. Censo de cargas para el edificio Daniel Casas. A continuacién, en la

Tabla 36, Se muestra el censo de cargas para la Escuela de Artes y Musica.

Tabla 36. Censo de Cargas edificio DC

EDIFICIO DANIEL CASAS

Tipo de Equipo Cantidad de | Potencia | Potencia | Hora | Dias/ | Horas | kWh | Consumo total
equipo quip equipos Unit [kW] T [kwW] s/Dia | mes | /mes | Mes T kWh Mes
s .9 Servidores 1 0,4 0,4 22 24 528 | 211,2
= © O
c o L
O » | Computadores de escritorio 14 0,2 2,8 8 20 160 448 852 46
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Computadores portatiles 1 0,175 0,175 8 20 160 28
Impresora_ Hp LaserJet 5 08 4 1 20 20 80
serie 400
Fax scanner Hp 2 0,08 0,16 1 20 20 3,2
Impresora Epson Lx 300 1 0,023 0,023 1 20 20 0,46
Vhs 2 0,18 0,36 1 20 20 7.2
DVD 3 0,12 0,36 1 20 20 7,2
Televisor CRT 2 0,15 0,3 1 20 20 6
Televisor LED 2 0,09 0,18 1 20 20 3,6
Regulador eléctrico de 1 0.2 0.2 12 | 24 | 288 | 576
tension
9 Aire Acondicionado Exterior 1 5 5 8 24 192 960
=}
2 g Aire acondicionado tipo 2 08 16 8 oa | 192 | 3072
=8 ventana ’ ’ '
2
o
< | Aire Acondicionado Central 1 6 6 2 8 16 96
1363,2
F232 Fluorescente
:§ electrénica T8 (2*32 Watts) 106 0,032 3,392 10 20 200 | 6784
IS F249 Fluorescente
é electrénica T8 (2*49 Watts) 11 0,049 0,539 10 20 200 | 107.8
2 PFC 5 0,032 0,16 10 20 200 32 818.2
Nevera minibar 2 0,5 1 24 24 576 576
Horno microondas 1 1 1 1 24 24 24
%)
g Greca 1 0,5 0,5 2 | 24 | 48 | 24
Piano Digital 29 0,048 1,392 8 24 192 | 267,2
Ventilador de pared 6 0,08 0,48 8 24 192 | 92,16 983.424
CONSUMO ENERGIA MENSUAL 4017,284

A partir de los datos obtenidos en la Tabla 36, se realiza el andlisis estadistico para
determinar los equipos con mayor consumo total de energia del edificio Daniel

Casas y de donde se obtendran los mejores potenciales de ahorro energético.

8.2.2. Diagrama de Pareto consumo eléctrico DC. Se realiza el diagrama de
Pareto con los datos de consumo eléctrico obtenidos en la Tabla 36, con el objetivo
de encontrar el 20% responsable del 80% de consumo. Los resultados se muestran

a continuacion en la Tabla 37.
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Tabla 37. Consumo por Tipos de Equipos DC

. . Consumo Porcentaje de Consumo Porcentaje de
Tipo de equipos [KWh mes] consumo acumulado consumo Acumulado
Aires Acondicionados 1363,2 34% 1363,2 34%
Otros 983,424 24% 2346,624 58%
Oficina, secretarias y
salas de computo 852,46 21% 3199,084 80%
lluminacion 818,2 20% 4017,284 100%

Figura 52. Diagrama de Pareto edificio DC

120%
100% /
80%
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40%
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Aires Acondicionados Otros Oficina, secretrias y salas lluminacion
de computo
B Porcentaje de consumo ==@==Porcentaje de consumo Acumulado 80-20

De acuerdo al gréfico de la Figura 52, se encuentra que los equipos responsables del
mayor consumo de energia en el edificio DC corresponden a “Aires
Acondicionados”, “Otros” y “Oficina, secretarias y salas de cOmputo”,
encontrandose un cierto grado de uniformidad en el consumo. Son estos equipos
con mayor potencial de ahorro energético. A continuacion se pretende establecer
de manera mas puntual el consumo de dichos equipos a través de la estratificacion

del consumo de los mismos.
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8.2.3. Diagramas de Pareto estratificados DC. El estudio se enfoca ahora en
los tipos de equipos que generan el 80% del impacto en el consumo, buscando
determinar cuéles de ellos son los de mayor consumo. Para tal fin, se realiza un
nuevo analisis de Pareto enfocado a los equipos de: “Aires Acondicionados”, “Otros”
y “Oficina, secretarias y salas de cOmputo”. Solo se analizaran las dos primeras
categorias debido a la uniformidad del consumo en las dos ultimas categorias.

Tabla 38. Pareto Estratificado edificio DC aire acondicionado

Consumo | Porcentaje de Consumo Porcentaje de consumo
Equipos [KWh mes] consumo acumulado Acumulado
Aire Acondicionado
Exterior 960 70% 960 70%
Aire acondicionado tipo
ventana 307,2 23% 1267,2 93%
Aire Acondicionado
Central 96 7% 1363,2 100%

Figura 53 Diagrama de Pareto Aires Acondicionados edificio DC
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Aire Acondicionado Exterior Aire acondicionado tipo ventana  Aire Acondicionado Central

Porcentaje de consumo Porcentaje de consumo Acumulado  e=@==80-20

De acuerdo a los resultados obtenidos en la Tabla 38 y en la Figura 53, el analisis
correspondiente muestra que el equipo de aire acondicionado con el mayor
consumo es el aire acondicionado exterior, debido a la potencia de placay la mayor

cantidad de horas de trabajo.

98



Tabla 39. Pareto Estratificado edificio DC otros

Consumo Porcentaje Consumo Porcentaje de consumo
Equipos [kWh mes] | de consumo acumulado Acumulado
Nevera minibar 576 59% 576 59%
Piano Digital 267,264 27% 843,264 86%
Ventilador de
pared 92,16 9% 935,424 95%
Horno microondas 24 2% 959,424 98%
Greca 24 2% 983,424 100%
Figura 54. Diagrama de Pareto Equipos varios edificio DC
120%
100%
80% C & < & O
60%
40%
20% .
. ] — —
Nevera minibar  Piano Digital Ventilador de Horno Greca
pared microondas

I Porcentaje de consumo Porcentaje de consumo Acumulado ==@==80-20

Del analisis realizado a los resultados obtenidos en la Tabla 39 y en la Figura 54 se
observa que los equipos con mayor consumo son las neveras de mini-bar, debido a
la potencia de placay a la permanencia de su funcionalidad, ya que necesariamente

deben dejarse encendidas.
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8.3. ESTABLECIMIENTO DE LOS INDICADORES DEL SISTEMA DE GESTION
EN EL EDIFICIO DANIEL CASAS

A continuacion se realiza el desarrollo del andlisis energético a través del
establecimiento de las variables de control que impactan la eficiencia energética y
gue se asocian a los diferentes factores establecidos en la “Guia de implementacién
del SGIE” [4].

8.3.1. Diagrama de dispersion a través del grafico E vs O del edificio Daniel
Casas. Se procede con el uso de herramientas estadisticas para determinar los
indicadores energéticos con los que se hara seguimiento a las variables que influyen
en el consumo energético para establecer metas alcanzables, con el fin de reducir
dicho consumo. En la Tabla 40 se encuentra la informacion referente al consumo
mensual estimado del edificio junto con la cantidad de personas atendidas en el

mismo, con el fin de establecer si estas variables se encuentran correlacionadas.

Tabla 40. Consumo vs Personas Atendidas edificio DC

2014 Personas Consumo kWh
Septiembre 4560 4065
Octubre 4575 4162
Noviembre 2500 3791
Diciembre 2186 3167

2015

Enero 2178 2998
Febrero 2450 3856
Marzo 3326 3790
Abril 2497 3724
Mayo 3510 3809
Junio 3779 3953
Julio 2489 3841
Agosto 4732 4250
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Se realiza el correspondiente diagrama de dispersion junto con el calculo del
coeficiente de correlacion y la ecuacion de regresion lineal a través de MS Excel,

como se muestra en la Figura 55.

Figura 55. Dispersién Consumo vs Ocupacion (Diagrama E vs O) edificio DC
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Se encuentra un coeficiente R?=0,6078, que se traduce en un coeficiente de
correlacion R=0,7745. En términos estadisticos, esto significa una correlacion
positiva alta entre las dos variables, razén por la cual, en el desarrollo de este
estudio, se toma como variable de produccién la cantidad de personas que se
atienden en el edificio Daniel Casas. Este tipo de variable no se puede controlar,

por lo tanto es una variable significativa.

Adicionalmente, la ecuacion de regresion lineal obtenida en el proceso es la
correspondiente al grafico de consumo de energia en funcion de la ocupacion del

edificio E vs O, siendo ésta la siguiente:

y = 0,2905x + 2844.,8
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La constante de proporcionalidad entre ambas (pendiente de la recta) es positiva,
siendo consistente con la premisa de que a mayor cantidad de estudiantes en el
edificio, mayor consumo energético. La “energia no asociada a la ocupacién”;
representa un 75,18% del valor promedio de consumo, lo que significa una

deficiente estrategia de consumo energético en horas de no ocupacion.

A continuacion se estableceran las lineas de tendencia de los consumos
energéticos y los diagramas de control con el objetivo de implementar medidas que
permitan una relacion mas eficiente entre los consumos y las personas atendidas.
De acuerdo con los diagramas de Pareto estratificado, se tiene en cuenta que las
variables que se pueden controlar en el edificio son el estado técnico de los equipos

y las siguientes variables de control operacional:

Aires acondicionados: tiempo de funcionamiento y temperatura de enfriado de los
sistemas de aire acondicionado exterior y de ventana del edificio, debido a que son

los de mayor potencia y a sus horas de uso.

Neveras: tiempos de funcionamiento, mayor consumo por datos de placa y debido

a que permanecen encendidas.

8.3.2. Grafico de control en el edificio Daniel Casas. Los graficos de control
hacen posible analizar la estabilidad del proceso productivo e identificar los
comportamientos anémalos del consumo de energia en las actividades que se
llevan a cabo en el edificio Daniel Casas.

Para tal fin, se hara uso de algunos de los conceptos de la 60, tal y como lo propone
la guia “Herramientas para el Andlisis de la Caracterizacion de la Eficiencia
Energética” [3] para la “Identificacion de variables de control o eventos que impactan
los consumos energéticos en cada centro de costo o subprocesos de los centros de
costo de la empresa”. Al igual que en el caso del FMB, se utilizaran: consumo

promedio (CP), desviacién estandar (o) de la distribucidon estadistica del consumo,
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limite de control superior (LCS), y el limite de control inferior (LCI). Los valores
obtenidos se muestran en la Tabla 41.

MES CONSUMO [kWh]
Septiembre 4560
Octubre 4575 Tabla 41. Parametros Seis Sigma edificio DC
Noviembre 2500
Diciembre 2186 cP g LCS LCl
Enero 2178 3784 983,83 6735,3 832,3
Febrero 2450
Marzo 3326
Abril 2497
Mayo 3510
Junio 3779
Julio 2489
Agosto 4732
Figura 56. Diagrama de Control 6o edificio DC
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Los resultados de la 60, resefiados en la Figura 56, muestran que no existen datos
anomalos que se desborden de los limites de control establecidos, lo que

corresponde a un comportamiento estable del consumo energético del edificio DC
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y a una variacion del mismo debido a causas aleatorias. No se registran sesgos o
algun otro tipo de comportamiento anémalo a lo largo de las fases del proceso,
aunque existe una leve tendencia ciclica debido a los recesos e inicios de la
actividad académica correspondiente al calendario académico de la Universidad y

motivadas por el cese de actividades dadas en el afio 2015.

Continuando con la metodologia de caracterizacion, a continuacion se realiza el
grafico de comparacion entre los consumos energéticos y la ocupacion del edificio,

en funcion del tiempo.

8.3.3. Grafico de consumo de energiay ocupacion contra el tiempo (EO vs T)
en el edificio Daniel Casas. Se realiza la tabulacion, mostrada en la Tabla 42, el
grafico correspondiente y posterior analisis, siguiendo la misma metodologia

empleada en el caso del edificio DC.

Tabla 42. Variacién porcentual Consumo/Ocupacion edificio DC

Consumo Variacion Ocupacién Variacion
Mes Porcentual P Porcentual Observaciones
kWh Personas o
Consumo Ocupacion
Septiembre 4065 4560
Octubre 4162 2% 4575 0,3%
Noviembre 3791 -9% 2500 -45%
Diciembre 3167 -16% 2186 -13%
Enero 2998 -5% 2178 0,4%
Febrero 3856 29% 2450 12%

Marzo 3790 -2% 3326 36% Anémalo
Abril 3724 -2% 2497 -25% Andémalo
Mayo 3809 2% 3510 41% Andmalo
Junio 3953 4% 3779 8%

Julio 3841 -3% 2489 -34% Andémalo
Agosto 4250 11% 4732 90% Andmalo
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Figura 57. Gréfico E-P vs T edificio DC
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Se observa en la Figura 57 que en los meses de marzo, abril, mayo, julio y agosto se
presentan anomalias debido a que en dichos periodos, el ingreso de personal al
edificio tuvo numeros bajos; sin embargo, la variacion del consumo energético
correspondiente no fue tan baja. Este comportamiento puede entenderse
nuevamente como una deficiente estrategia de consumo energético en horas de no

ocupacion.

8.3.4. Grafico de consumo de energia contra ocupacién (E vs O) en el edificio
Daniel Casas para la identificacién de metas. El nivel de Ocupacion variara de
forma mensual, como se vio en la seccién anterior, debido a las variaciones en el

calendario académico de la Universidad.

Se considera un valor menor del coeficiente de la ocupacién, la pendiente de la
recta, para un ahorro dentro de los limites estimados en el “Censo de Carga”, ya
que, como se vio en dicha seccion, el consumo mensual ha estado por encima de

dichos niveles; se estima ademas un consumo de “energia no asociada a la
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ocupacion” que permita reducir el gasto energético en horas de no ocupacion. Los

resultados obtenidos se muestran en la Figura 58,

Figura 58. Diagrama E vs O con linea Meta edificio DC
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La ecuacion de la Linea Meta indica un menor consumo de “energia no asociada
a la ocupacién”, representando éste ahora un 68% del valor del consumo
promedio. De igual manera, se ha tratado de mantener un consumo moderado a lo
largo de los periodos de atencion a estudiantes al disminuir el valor de la pendiente.

Todo esto a la vez que se ha logrado mantener el mismo nivel de correlacion.

8.3.5. Diagrama de indice de consumo contra ocupacion ((IC vs O). Los
resultados obtenidos para el diagramay la tabulacién de los datos correspondientes,

se muestra en la Tabla 43:
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Tabla 43. indices de consumo edificio DC

DC Ct
i6 IC ICt
 parsonas) | (wh mes] [kWh mes]
4560 4065 0,8915 4169,4800 0,9144
4575 4162 0,9096 4173,8375 0,9123
2500 3791 1,5165 3571,0500 1,4284
2186 3167 1,4486 3479,8330 1,5919
2178 2998 1,3766 3477,5090 1,5967
2450 3856 1,5737 3556,5250 1,4516
3326 3790 1,1394 3811,0030 1,1458
2497 3724 1,4915 3570,1785 1,4298
3510 3809 1,0851 3864,4550 1,1010
3779 3953 1,0460 3942,5995 1,0433
2489 3841 1,5432 3567,8545 1,4334
4732 4250 0,8981 4219,4460 0,8917

Figura 59. Diagrama IC vs O edificio DC

2,0000

° L5737 1 5432
31,5000 1,4915
fe

S 1,0000

Q

©

20,5000

L

2 0,0000

0 1000 2000 3000 4000 5000
Ocupacion
ICt ®IC

De los resultados obtenidos, mostrados en la Figura 59, se observa que existen tres
puntos que exceden los indices de menor consumo establecidos por la curva, para
una ocupacion del edificio menor a 2500 estudiantes. Esta situacién debera
corregirse a través de la adopcion de medidas que lleven al ahorro energético

establecido en el numeral anterior.
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8.3.6. Grafico de tendencia o de sumas acumulativas (CUSUM) en el edificio
Daniel Casas. Para el desarrollo de esta grafica, se toma como base de
comparacion el segundo semestre del afio 2014, cuyos valores se registran en la
Tabla 44 y mediante un analisis, se observara la tendencia que presenta el primer

semestre del afio 2015 en relacidén al consumo energeético.

Tabla 44. Consumo energético | semestre 2014 edificio DC

DC Il Semestre de 2014

Mes Ocupacion (No. Personas) Consumo [kWh]
Febrero 13425 5134
Marzo 14156 5413

Abril 8208 4591

Mayo 9313 5063
Junio 6122 4549

Julio 13252 5241

Figura 60. Diagrama E vs O Il semestre 2014 edificio DC
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Los datos del consumo tedrico (Et) se establecen a través de la ecuacion de
regresion encontrada en la distribucién del segundo semestre de 2014 y los datos

de ocupacion para ese mes. Los resultado de la comparacion entre los niveles de
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ocupacion de ambos periodos, se registran en la Tabla 45 y con base en estos se
realiza el grafico mostrado en la Figura 61.

Tabla 45. Datos Consumo Te6rico y Acumulado

Mes Ocupacioén (No. Personas) Et Et-Ea | Suma Acumulada
Septiembre 4560 3754,2|-310,9 -311
Octubre 4575 3486,3 | -675,1 -986,18
Noviembre 2500 3813,7| 22,4 -963,77
Diciembre 2186 3900,6 | 733,9 -229,8
Enero 2178 3483,7 | 485,5 255,74
Febrero 2450 4208,6 | 353,1 608,81

Figura 61 Diagrama de Sumas Acumuladas edificio DC
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De los resultados obtenidos, se observa la tendencia a la baja al inicio del primer
semestre de 2015 y una crecida a partir de la mitad del mismo hasta su finalizacién,

en comparacion con el periodo base.
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9. DIAGNOSTICO ENERGETICO DEL EDIFICIO DANIEL CASAS

Se procede con el diagndstico de los procesos llevados a cabo en el edificio y que
involucran el gasto energético, en donde se puede determinar las opciones 6ptimas
de ahorro con el objetivo de una mejora ostensible en la eficiencia de dichos
procesos basados en el uso de los diferentes equipos eléctricos. Con tales fines se

realizan los siguientes analisis:

e Estudio de los niveles de iluminacion.
e Estudio termografico de las acometidas del edificio.

e Revision de la calidad del suministro eléctrico.

Por ultimo, se realizan las recomendaciones para el correcto uso de los equipos y

una inspeccion del funcionamiento de los mismos.

9.1. ESTUDIO DE LOS NIVELES DE ILUMINACION DEL EDIFICIO DANIEL
CASAS

El sistema de iluminacion del edificio Daniel Casas depende de las labores
académicas y de los administrativos de la Escuela de Arte y Musica. En promedio
las labores académicas empiezan desde las 6 am hasta las 8 pm de lunes a viernes;
el dia sabado, el edificio presta sus instalaciones al instituto de educacion a
distancia IPRED, donde las jornadas académicas van desde las 8 am a 12:30 m y
desde las 2 pm a 6:30 pm. Por otra parte, el horario laboral de la seccién
administrativa es de 8 am a 12 pmy de 2 pm a 6 pm de lunes a viernes, por lo
tanto, el consumo de éste depende de las jornadas laborales y académicas con que

cuenta el edificio diariamente.
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9.1.1. Descripcion de la medicion y equipo utilizado. Para la medicion de la
iluminacién del edificio se cuenta con la ayuda del luxémetro LM-120 cuyas

caracteristicas son descritas anteriormente en el numeral 6.1.1.

9.1.2. Descripcién de la iluminacion del edificio. La iluminacion del edificio
Daniel Casas, en pasillos, salones, y cubiculos individuales (utilizados por los
estudiantes para ensayos particulares) se suministra con la lampara fluorescente
tipo T8. En algunos salones, como se puede observar en la Figura 62 del salon 209,
se presentan casos desfavorables de iluminacién, debido a que los niveles de
iluminacioén son irregulares; lo que dificulta las tareas visuales, ya que las paredes
de los salones estan cubiertas por cartones de huevo como aislamiento sonoro para

disminuir el ruido producido por los instrumentos musicales.

Figura 62. Sal6n 209 con asilamiento sonoro edificio Daniel Casas
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En otros salones, los niveles de iluminacién son los adecuados, debido a la correcta
distribucion de las luminarias, en el caso de los cubiculos individuales utilizados
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para ensayos, el nivel de iluminacién es 6ptimo debido a que las luminarias se
ubican de forma central y la pintura utilizada en el médulo es la adecuada para

aprovechar el nivel de iluminacion del recinto.

Figura 63. Cubiculo individual de ensayo edificio Daniel Casas

En el caso del piso 3, destinado al programa de Bellas Artes, se cuenta con una
iluminacién adecuada ya que los salones cuentan con la cantidad adecuada de

luminarias y se aprovecha la iluminacién natural con ventanales muy amplios.

9.1.3. Nivel de iluminacion media del edificio. Las respectivas mediciones de
iluminacion, al igual que en el caso del edificio Mamitza Bayer, se realizaron en cada
uno de los salones del edificio en las horas de la noche, ya que en ese momento
es posible obtener los casos menos favorables.

En algunos recintos tipo aula de clase, se realizaron nueve (9) medidas, en otros se
realizaron cinco (5) mediciones y en las oficinas se realizé una sola medicion; esto
debido al area de cada recinto y a la distribucién de estos mismos. Los resultados
obtenidos en las mediciones hechas para los niveles de iluminancia (Em) por cada
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tipo de recinto y por cada piso se comparan con los valores medios dados por la
norma de acuerdo al tipo de recinto. Los resultados hallados se presentan a

continuacion de la Tabla 46 a la Tabla 48:

Tabla 46. Estado de la iluminacién actual piso 1 edificio DC

Em Em Coeficiente de
Ubicacién | Medida Norma uniformidad (%)
Emm [LX] | EmIIx] Emin/Emm Cumplimiento

Salén 101C 208,5 300 0,6903 69,5
Secretaria 197 300 0,62 65,7
Salén 102 A 126,5 300 0,60 42,1

Salén 102B 114 300 0,53 38
Salén 103 A 154,3 300 0,55 51,4
Salén 103B 122 300 0,42 40,7
Salén 103C 131,7 300 0,54 43,9
Salén 103D 169 300 0,71 56,3
Salén 104 65 300 0,47 21,7
Salén 109 A 194,2 300 0,76 64,7
Sal6n109 B 154,3 300 0,65 51,4
Salén 109 C 181,8 300 0,76 60,6
Salén 109 D 144,1 300 0,63 48,03
Salén 109 E 203 300 0,79 67,6
Salén 109 F 207,5 300 0,78 69,1
Salén 109 G 215,3 300 0,80 71,7
Salén 110 127 300 0,56 42,33

Salén 111 156 300 0,74 52
Salén 111 A 151,2 300 0,64 50,4
Sal6én 111 B 162,2 300 0,69 54,06
Sal6n 111 C 163,6 300 0,72 54,5

Salén 111 D 141 300 0,65 47
Salén 111 E 172,1 300 0,72 57,3
Bafio 154,2 100 0,084 154,2

hombre

Bafio mujer 150 100 0,091 150
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Tabla 47.

Estado de la iluminacién actual piso 2 edificio DC

Coeficiente
Ubicacion |Em Medida| Em Norma de (%)
uniformidad Cumplimiento
Emm [LX] Em[IX] Emin/Emm
Salén 201 110 300 0,47 36,67
Salén 202 A 184,4 300 0,58 61,46
Salén 202 B 109,8 300 0,51 36,6
Salén 202 C 183,3 300 0,84 61,1
Salén 202 D 186 300 0,58 62
Salén 203 162 300 0,47 54
Salén 204 198 300 0,42 66
Salén 209A 290 300 0,84 97
Salén 209B 234 300 0,85 78
Salén 209C 303 300 0,70 101
Salén 209D 291 300 0,79 97
Salén 210 245 300 0,49 82
Salén 211 222 300 0,50 74
Salén 212 236 300 0,37 79
Bafio hombre 151 100 0,086 151
Bafio mujer 153,6 100 0,093 153,6
Tabla 48. Estado de la iluminacién actual piso 3 edificio DC
Coeficiente
Ubicacion | Em Medida | Em Norma de (%)
uniformidad | Cumplimiento
Emm [LX] Em[lx] Emin/Emm
=2l Sl 176 300 0,57 58,66
(tarima)
S 174,9 300 0,55 58,3
aula
Salén 302 180,8 300 0,49 60,26
Salén 303 191 300 0,54 63,66
Salén 304 176 300 0,53 58,6
Salén 307 189 300 0,55 63
Salén 308 174 300 0,56 58
Salén 310 170 300 0,53 56,67
Salén 312 180 300 0,58 60
Bafio hombre 151 100 0,086 151
Bafio mujer 154 100 0,095 154
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Se resaltan los valores medidos en las aulas que resultan deficientes por
encontrarse por debajo del cumplimiento de un 60% del nivel establecido por la
norma, razén por la que debe prestarseles mayor atencion en cuanto a su
mantenimiento se refiere. Cabe resaltar que los niveles de iluminacion en las aulas
de este edificio son menores que los registrados en el edificio Mamitza Bayer, en
gran parte debido al menor aprovechamiento de ventanales y de superficies

reflectantes.

9.2. ANALISIS TERMOGRAFICO DEL EDIFICIO DANIEL CASAS

Con el fin de determinar los posibles puntos calientes de las acometidas del edificio
Daniel Casas, se hace el analisis termografico a través del uso de la camara térmica
Fluke Ti32 y la respectiva suite Smart View de la misma compafiia, tomando
mediciones en los puntos de amarre de las acometidas del edificio para poder
determinar si existen pérdidas energéticas en la edificacion debidos a la oxidacién
o falta de presion en dichos puntos, y de este modo, indicar los lugares en los que
se deben corregir las fallas que se presenten para evitar problemas graves que

puedan presentar complicaciones en un futuro para el edifico.

9.2.1. Aspectos generales del equipo utilizado. Las caracteristicas del equipo
Fluke TI32 fueron mostradas en el numeral Aspectos generales del equipo utilizado

del presente documento.

9.2.2. Metodologia de utilizacion del instrumento. Una vez localizada la
acometida del edificio Daniel Casas, se procede a realizar la respectiva medicion de

las partes de la misma. La acometida del edificio se encuentra en el primer piso en

el salon 101A (mostrada en la Figura 48 del presente documento).
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El método de operacion es igual al empleado en la medicion realizada en el edificio
Mamitza Bayer, descrito en el numeral Metodologia de utilizacion del instrumento,

del presente documento.

9.2.3. Imagenes termogréaficas del edificio Daniel Casas. Se muestran a
continuacion las imagenes, de la Figura 64 a la Figura 66, capturadas con la camara

termografica y los respectivos perfiles térmicos logrados a través de SmartView.

Figura 64. Termografia 1 acometida salén 101A edificio DC

Figura 65. Termografia 2 acometida salén 101A edificio DC
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Figura 66. Perfiles de las termografias 1 y 2 respectivamente de la acometida salon 101A
edificio DC

En la inspeccion con la caAmara termografica en la acometida del edificio Daniel
Casas, se puede observar que la mayor temperatura esta dada en el punto de
conexién del interruptor del alimentador (calibre THW #8) del tablero cuatro (T4), y
puede deberse a la potencia demandada por el aire acondicionado que alimenta
dicho tablero. Sin embargo, dicho valor de 59,8 °C no supera la temperatura de
operacion de 75 °C para los que esta disefiado dicho conductor; por lo que se

recomienda hacer inspecciones periddicas a la acometida T4.

9.3. CALIDAD DE LA POTENCIA ELECTRICA EN EL EDIFICIO DANIEL CASAS

Para realizar el analisis de la calidad de la potencia eléctrica del edificio Daniel
Casas se utiliza el analizador de redes Power Visa 440, al igual que en el caso del

edificio Mamitza Bayer.

Este instrumento se instala en las acometidas del edificio por un tiempo de un (1)
mes para lograr asi la medida de las diferentes variables que estan siendo objeto

de estudio en un tiempo prudencialmente representativo.
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El equipo analizador es facilitado por el departamento de mantenimiento de Planta
Fisica de la UIS, siendo éste un equipo de clase A segun la IEC 61000-4-30. Posee
una interfaz que permite realizar medidas de potencia activa, potencia reactiva,
potencia aparente, realizar medidas de tension, corriente, visualizar formas de onda,
entre otros parametros que contribuyen a la medicion de la calidad de la potencia

eléctrica.

9.3.1. Metodologia de utilizacion del instrumento. Una vez localizada la
acometida del edificio Daniel Casas, se procede a realizar la respectiva medicion de

las partes de la misma. La acometida del edificio se encuentra en el primer piso en
el salon 101A (mostrada en la Figura 48 del presente documento). EI método de
operacion es igual al empleado en la medicion realizada en el edificio Mamitza

Bayer, descrito en el numeral Metodologia de utilizacion del instrumento, del

presente documento.

9.3.2. Andlisis de la tensién del edificio Daniel Casas. Las mediciones
correspondientes para el analisis de tension del edificio Daniel Casas, se realizaron
entre el 21 de Julio de 2015 y el 5 de Agosto del mismo afio. De los datos obtenidos

en dicha medicién se llega a las siguientes conclusiones:

Se presentan “hundimientos de tension” que varian entre los 0,392 s a los 0,900 s.

El resumen de los eventos mas importantes se presenta en la Tabla 49.

Tabla 49. Hundimientos de tension edificio DC

CRITERIO FASE TIPO TENSION[V]/DURACION[s] FECHA HORA
B | MOMENTANEO 46,7/0,900 04/08/2015 10:43:25
. B INSTANTANEO 82,0/0,392 01/08/2015 6:16:40
La menor magnitud -
A | MOMENTANEO 85,5/0,593 04/08/2015 15:44:06
B | MOMENTANEO 87,1/0,667 04/08/2015 16:17:54
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A | MOMENTANEO 46,7/0,900 04/08/2015 10:43:25
. A | MOMENTANEO 87,1/0,667 04/08/2015 16:17:54

La mayor duracién p
A | MOMENTANEO 85,5/0,593 04/08/2015 15:44:06
A | INSTANTANEO 82,0/0,392 01/08/2015 6:16:40
A | MOMENTANEO 46,7/0,900 04/08/2015 10:43:25
Perdida mayor de A | MOMENTANEO 87,1/0,667 04/08/2015 16:17:54
Energia B | MOMENTANEO 85,5/0,593 04/08/2015 15:44:06
A | INSTANTANEO 82,0/0,392 01/08/2015 6:16:40

En las mediciones que se realizaron en el edificio Daniel Casas se presentaron 26
casos de sobretensiones, siendo el pico mas alto de 133,4 V y el mas bajo de 132,3
V, la causa de éstas pudo ser la introduccién en la red de algun elemento que eleve
la carga eléctrica provocando a su vez que se eleve la corriente, con lo que se pueda

afectar la vida (til a los equipos del edificio. El resumen de dichos casos se presenta

en la Tabla 50.

Tabla 50. Sobretensiones del edificio DC

CRITERIO FASE TIPO TENSION[V]/DURACION(s] FECHA HORA
C SOSTENIDO 133,4/6666,218 02/08/2015 5:42:10
. C SOSTENIDO 133,3/26525,692 04/08/2015 23:04:21
La menor magnitud
C SOSTENIDO 133,1/2455,667 01/08/2015 6:16:40
A SOSTENIDO 132,9/3717,575 01/08/2015 5:14:42
A SOSTENIDO 133,3/26525,692 04/08/2015 23:04:21
» A TEMPORAL 132,6/7106,133 26/07/2015 5:37:39
La mayor duracién
A SOSTENIDO 133,4/6666,218 02/08/2015 5:42:10
A SOSTENIDO 132,3/4856,059 25/07/2015 1:30:09
C SOSTENIDO 133,3/26525,692 04/08/2015 23:04:21
Mayor Energfa A TEMPORAL 132,6/7106,133 26/07/2015 5:37:39
Agregada C SOSTENIDO 133,4/6666,218 02/08/2015 5:42:10
C SOSTENIDO 132,3/4856,059 25/07/2015 1:30:09

Durante el tiempo de medicidén se registraron 187 transitorios de tension siendo el

pico mas alto de 329,4 V y el minimo de 229,4 V, como se muestra en la Tabla 51.
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Tabla 51. Transitorios del edificio FMB

CRITERIO FASE | TENSION[V]/DURACION[s] FECHA HORA
B 661,7/0,003 22/08/2014 | 21:32,0
. A 652,2/0,002 22/08/2014 | 21:32,0
La menor magnitud
C 650,6/0,003 22/08/2014 | 21:32,0
B 648,6/0,000 22/08/2014 | 21:31,9

Como dato adicional, cabe resaltar que, durante el tiempo que se realizaron las

mediciones, no se presentaron interrupciones en el servicio de energia.

En la Figura 67, se muestran los resultados obtenidos por el analizador a través de la

grafica de tendencias registradas en el periodo de medicién.

Figura 67. Perfiles de tension por fase edificio DC
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El resumen estadistico con el percentil 95 del grueso de los datos se presenta a

continuacién en la Tabla 52.

Tabla 52. Resumen estadistico perfil de Tension edificio DC

Fase A Fase B Fase C
Prom [Vrwms] 127,842443 | 127,4315702 | 128,4339288
Desviacion Estandar | 3,95300001 | 3,881429582 | 3,346674923
Perc. 95 130,85 131,13 131,65

9.3.3. Andlisis de la corriente del edificio Daniel Casas. A partir de la medicién
realizada en el edificio, se observa que los valores de corriente que se obtuvieron
estdn por debajo de la capacidad de los conductores de la acometida, a

continuacion se presentan las graficas de la intensidad de corriente:

Figura 68. Perfiles de corriente edificio DC

:‘::P-..I 1 1 1L |II!| 1 L_ Lmll
e (N 1 | | | "
Bl {1 B S [ .  —0

T T T T T T T T T T T T T T T
=reT aons EER-LE LD ] ELU L ETF ) == v e ImaT oss oe s e SRR LR T ] mmmoe v

Fuente: DRANETZ
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El resumen estadistico con el percentil 95 del grueso de los datos se presenta a

continuacion en Tabla 53,

Tabla 53. Resumen estadistico perfil de Corriente edificio DC

Fase A Fase B Fase C

Prom [Arwms] 23,70 18,42 21,46
Desviacién Estandar | 12, 34667923 | 10, 9531 | 11,81429582

Perc. 95 65,13 52,65 60,31

9.3.4. Andlisis de los armoénicos del edificio Mamitza Bayer. La presencia de
armonicos se debe a la inclusion de ciertos equipos, como por ejemplo, lamparas
fluorescentes con balastos y reguladores de tensidon que tienen un consumo
energético de forma no lineal, trayendo como consecuencia que la onda sinodal
tenga variaciones en su composicién, lo que puede deteriorar y disminuir la vida util

de los equipos.

De la Figura 69 a la Figura 74 se muestran los armoénicos de tension y corriente

registrados durante el proceso de medicion del analizador de redes.

Figura 69. Armaénico de tension de la fase A
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Figura 70. Arménico de corriente de la fase A

Amperios

2.0

N

T |

0.0 1 I I I I I I I I

| T | T | T | T | T | T | T | T
22/07/2015 24/07/2015 26/07/2015 28/07/2015 30/07/2015 01/08/2015 03/08/2015 05/08/2015

A ITHDRss (pro)

Creaed vith DanView 6152

Fuente: DRANETZ

Figura 71. Armonico de tension de la fase B
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Figura 72. Armonico de corriente de la fase B
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Figura 73. Armdnico de tension de la fase C
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Figura 74. Armonico de corriente de la fase C
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9.3.5. Andlisis de potencia activa del edificio Daniel Casas. La potencia activa
medida en kilo Watts [KW] se muestra a continuacion en la Tabla 54 de consumos
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maximos, medios y minimos de potencia por fase registrada en el edificio.

Tabla 54. Niveles de potencia activa por fase para el edificio DC

A continuacion, en la Figura 75, se presenta la grafica correspondiente de energia

POTENCIA A B C TOTAL
MAX KW 19,289 | 6,949 | 9,039 28,067
MEDIANA KW 0,853 0,491 | 0,125 1,393
PROMEDIO KW 2,701 1,986 | 1,015 5,702

activa consumida por fase:
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Figura 75. Potencia Activa por fase edificio DC
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En cuanto a la comparacion del consumo de energia a lo largo del mes con respecto
al consumo instantaneo de potencia activa, se tienen los gréaficos de la Figura 76 y

Figura 77.

Figura 76. Potencia Activa edificio DC

Jﬂ |

1 AR

L

o -

kWh/h

d..w....LL.LLh“.W

TOT Demand-P(kwh/h)

Fuente: DRANETZ

126



Figura 77. Energia Activa edificio DC
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9.3.6. Andlisis de potenciareactiva del edificio Daniel Casas. Con respecto a
la medicién de la potencia reactiva en el edificio Daniel Casas, es importante
recalcar en el control que se debe tener sobre ésta, debido a que un mal manejo de
la reactiva, puede provocar caidas de tensién en el edificio, lo que impediria el

normal funcionamiento de los equipos, y también la consecuente pérdida de

potencia en las instalaciones. A continuacion, en la Tabla 55 se presenta un reporte

de los datos obtenidos de la potencia reactiva por fase en el edificio Daniel Casas:

Tabla 55. Niveles de potencia reactiva por fase para el edificio DC

POTENCIA A B C TOTAL
MAX kVAR 4,489 | 3,858 | 10,988 | 15,146

MEDIANA kVAR | 0,335 | 0,038 | 0,027 | 0,027

PROMEDIO kVAR | 0,729 | 0,777 | 0,724 | 2,229
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El estudio realizado en el edificio Daniel Casas demuestra que los niveles de
energia reactiva se encuentran dentro de los valores normales, por lo que no

representan un problema para el buen funcionamiento de los equipos en el edificio.

9.3.7. Andlisis de frecuencia del edificio Mamitza Bayer.

Figura 78. Energia Activa edificio DC
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De los valores obtenidos en la gréfica concluye que la frecuencia de alimentacion
del edificio esta dentro del rango de los valores permitidos por la norma colombiana,

mostrados en la Tabla 31 del presente documento.
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10. RECOMENDACIONES PARA EL USO RACIONAL Y
EFICIENTE DE LA ENERGIA

Acotando los resultados del trabajo realizado, luego de los anteriores analisis
elaborados en torno al consumo energético y con la identificacién de las principales
potencialidades de ahorro elaborado en las secciones 0y 0 del presente trabajo, en
esta seccion, se delimitaran las soluciones propuestas. Para el ahorro energético
se hacen propuestas por ajustes operacionales en los equipos, lo que no requiere
cambios tecnoldgicos; y por inversion, que requiere cambios tecnoldgicos (sélo en

iluminacion).

Para el edificio Mamitza Bayer se encontrd que los equipos responsables del mayor
consumo de energia en el edificio, en primer lugar corresponden a los de “Oficina,
secretarias y salas de computo”, siendo los computadores de escritorio los que mas
consumen, debido al gran nimero de éstos y a su tiempo de uso. En segundo lugar
se encontraron los “Aires Acondicionados” siendo los sistemas mini-Split del edificio
los de mayor consumo debido a que son los de mayor potencia y a sus horas de

uso.

Para el edificio Daniel Casas se encontrd que los equipos responsables del mayor
consumo de energia en el edificio, en primer lugar corresponden a los “Aires
Acondicionados”, los cuales, el equipo de aire acondicionado con el mayor consumo
es el aire acondicionado exterior, debido a la potencia de placa y la mayor cantidad
de horas de trabajo. En segundo lugar, se tienen equipos varios agrupados en la
categoria de “Otros”, donde los de mayor consumo son las neveras de mini-bar,
debido a la potencia de placa y a que necesariamente deben dejarse encendidas

permanentemente.

A continuacion se exponen las principales propuestas de ahorro y la proyeccién del
ahorro economico realizado, tomando en cuenta el valor en pesos colombianos
[Cop$] del kwWh promedio para el periodo en que se realiza el estudio de cada
edificio.
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10.1. AIRES ACONDICIONADOS

Para ambos edificios se tiene en cuenta que para los equipos de aire acondicionado
no existen planes de mantenimiento, tan so6lo se realizan mantenimientos
correctivos. En algunos de los salones que se encuentran climatizados, las puertas
permanecen abiertas y los niveles de los termostatos tienen valores muy bajos,
entre los 18 °C y los 22 °C. Estos dos ultimos comportamientos se trataran mas

adelante en la seccion de “Cultura Energética”.

Partiendo de los resultados encontrados en el analisis de consumo y con base en
la “Linea Meta” encontrada para cada edificio, se plantean los ahorros de cada uno

en el caso 6ptimo de llegar a la linea base, como se muestra en la Tabla 56.

Tabla 56. Calculo del ahorro en aires acondicionados edificio FMB

Tioo de Consumo Consumo Costo Consumo
e Zi os [kWh/mes] % de la Unitario Costo CoP$ Meta Costo CoP$ | Ahorro%
quip carga total CoP$ [kWh/mes]
+
g 2 1324,8 87% 380435,09 1195,14 343200,76 9,8%
(2=
” 287,16
o
©
g
[}
_2 :g 1516,8 31% 435570,61 | 1371,09 393726,67 9,6%
2
o
Q
(]

El ahorro estimado para los sistemas mini-Split deberia alcanzar el 9,8%, y para el
consumo total del edificio Mamitza Bayer un 9,6%, aplicando las medidas
correspondientes al ahorro energético. Dicho porcentaje de ahorro, con un precio
promedio de la energia de $287,16 por kWh, representa un ahorro econémico de

$37234,32 mensuales, sin realizar ningun tipo de inversion tecnoldgica.
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Figura 79. Aire acondicionado Ed. FMB,
buen estado de los aislamientos térmicos.

Figura 80. Aula 104 Aire acondicionado Ed.
FMB, buen estado de los aislamientos

térmicos.

En general, el estado de los aires acondicionados, mostrados en la Figura 79 Y Figura
80, es aceptable. No se presentan fallas visibles en los aislamientos, radiadores ni

ventiladores.

Tabla 57. Calculo del ahorro en aires acondicionados edificio DC

Tioo de Consumo Consumo Costo Consumo
o ’:xi os [kWh/mes] % de la Unitario Costo CoP$ Meta Costo CoP$S | Ahorro%
quip carga total CoP$ [kWh/mes]
)
cSe
o=
-g g 8 g 1267,2 93% 421227,31 1112,72 369877,79 12,2%
co¢
3
@
332,41
1)
(=]
e}
®©
85
;_—: 5 1363,2 34% 453138,47 1221,20 405936,92 10,4%
2
(=]
o
&

Como se muestra en la Tabla 57, el ahorro estimado para los sistemas de aire

acondicionado exterior deberia alcanzar el 12,2%, y para el consumo total en el
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edificio Daniel Casas del 10,4%. Dicho porcentaje de ahorro, con un precio
promedio de la energia de $332,41 por kWh, representa un ahorro econémico de

$51349,51 mensuales, sin realizar ningun tipo de inversion tecnoldgica.

Figura 81. Aire acondicionado exterior Figura 82. Aire acondicionado tipo ventana
edificio DC edificio DC

%

A
AmE pamn  mum 4

El estado de los equipos mostrados en la Figura 81y en la Figura 82, es aceptable. No
se presentan fallas visibles en los aislamientos, radiadores ni ventiladores. Sin

embargo, los aires tipo ventana muestran sefiales de deterioro en sus carcazas.

10.2. EQUIPOS DE OFICINA

Los equipos de oficina resultan ser los mayores consumidores en el edificio Mamitza
Bayer, razon por la que se toman como objetivo principal para la reduccién del

132



consumo. Dentro de ellos, se encontré que los principales consumidores eran los
computadores y el servidor del edificio. Algunas de las razones para que los
computadores de escritorio tengan un elevado consumo, estriban en el hecho de
gue muchas veces estos equipos se dejan encendidos para evitar el proceso de
carga de programas de los mismos con cada encendido, algunas otras veces estos
equipos se dejan encendidos descargando contenidos multimedia, realizando

simulaciones, entre otras tareas que impiden su apagado.

Las estrategias orientadas a la mejora de estos comportamientos se trataran mas

adelante en la seccion de “Cultura Energética”.

Partiendo de los resultados encontrados en el analisis de consumo y con base en
la “Linea Meta” encontrada para el edificio, se plantean los ahorros en el caso

optimo de llegar a la linea base, como se muestra en la Tabla 58.

Tabla 58. Calculo del ahorro en equipos de oficina, secretarias y salas de computo edificio
FMB

Consumo Costo Consumo

Tipo de
equipos

Consumo
[kWh/mes]

% de la
carga total

Unitario
CoP$

Costo CoP$

Meta
[kWh/mes]

Costo CoP$

Ahorro%

Computadores de
escritorio/Servidor

1651,2

88,73%

Oficina, secretarias y
salas de co6mputo

1860,88

39%

474165,47

1471,82

422655,06

10,9%

287,16

534378,05

1665,37

478235,64

10,5%
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El ahorro estimado para los equipos de cémputo deberia alcanzar el 10,9% para el
consumo total de los equipos de oficina, y del 10,4% en el edificio Mamitza Bayer.
Este porcentaje de ahorro, con un precio promedio de la energia de $287,16 por
kWh, representa un ahorro econémico de $51510,41 mensuales, sin realizar ningun

tipo de inversién tecnoldgica.

10.3. OTROS

En el edificio Daniel Casas se encontré que equipos variados influyen en la subida
del consumo al interior del mismo. Entre éstos se cuenta con las neveras mini-bar
y los pianos eléctricos que se encuentran a la disposicion de los estudiantes para
ensayos libres. En los salones en los que se encuentran dichos pianos, se cuenta
con la climatizacion a través de los aires acondicionados tipo ventana, por lo que el
manejo que se les esta dando a dichas aulas puede repercutir en el aumento de los

consumeos.

En la Tabla 59, partiendo de los resultados encontrados en el andlisis de consumo y
con base en la “Linea Meta” encontrada para el edificio, se plantean los ahorros en

el caso optimo de llegar a la linea base.

Tabla 59. Calculo del ahorro en equipos varios edificio DC

Tipo de Consumo | Consumo % de Costo Consumo

e ’:Ji os | [kWh/mes] | lacarga tootal Unitario | Costo CoP$ | Meta Costo CoP$ | Ahorro%
e & CoP$ [kWh/mes]
o3
55 267.3 21% 332,41 | 88840,67 | 872,22 | 289932,47 | 11,3%
oA
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o ©
]
% é 576,0 59% 191466,96 505,78 168126,30 12,2%
ZE
7]
§ 983,4 24% 326897,92 | 238,95 79427,55 10,6%
@)

El ahorro estimado para los pianos eléctricos debe alcanzar el 11,3%, las neveras
mini-bar deben alcanzar un ahorro de 12,2%, y para el consumo total de los equipos
varios debe disminuir un 10,6% en el edificio Daniel Casas. Siendo este porcentaje
de ahorro, con un precio promedio de la energia de $332,41 por kWh, un ahorro
econdmico de $ 32753,78 mensuales, sin realizar ningun tipo de inversion

tecnoldgica.

10.4. ILUMINACION

A pesar de que en los edificios estudiados la iluminacién no se encuentra dentro de
los equipos de alto consumo, se presentan algunas sugerencias en torno a la
utilizacion y el mantenimiento de las luminarias, debido a la facilidad que representa

el mismo, y se sugiere el cambio por modelos mas eficientes.

Otro de los factores a considerar, es el aprovechamiento de la luz natural en
aquellas aulas en las que se dispone de ventanales ubicados de manera Optima
para tales fines, asi como la limpieza de dichos ventanales y el mejor empleo de las

luminarias en estos recintos.

El objetivo principal del mantenimiento peridédico es el de ofrecer las mismas

condiciones iniciales durante la vida util del equipo y con esto aumentar su duracion.

Por dltimo, se plantea la posibilidad de emplear luminarias con una clasificacion

energética mas alta. Por lo que se recomiendan las lamparas fluorescentes
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tubulares T5 que funcionan con equipo auxiliar electrénico y tienen una alta eficacia
luminosa, acompafiadas de plafones con superficies reflectoras. En la Tabla 60,
tomada del RETILAP, se muestra la comparacion de los dos tipos de luminarias en

cuanto a potencia y eficacia.

Tabla 60. Comparacién luminarias T5y T8

T8 (26 mm de diametro) T5 (16 mm de diametro)
Potencia [W] Eficacia Luminosa [Im/W] Potencia [W]| Eficacia luminosa[lm/W]
14 a 25 68 14 a 25 80
26a 30 72 26a 30 83
31a40 78 31a40 85
41 a 50 79 41 a 50 87
> de 50 85 > de 50 90

Considerando que en el edificio Mamitza Bayer se cuenta con un total de 162
luminarias tipo T8, cuyo consumo mensual promedio es de 1041,6 kWh/mes, que
representa un 22% del consumo energético del edificio, se estiman los costos de
reemplazar la totalidad de dichas luminarias. De la Tabla 6 del presente documento,
se tienen las cantidades dadas para los tipos de luminarias discriminadas como se

muestra en la Tabla 61.

Tabla 61. Cantidad de luminarias tipo T8 edificio FMB

F232 Fluorescente electrénica T8 (2*32 84
[luminacidn Watts)
F249 Fluorescente electrdénica T8 (2*49
78
Watts)

Estas luminarias pueden ser reemplazadas teniendo en cuenta la eficacia luminosa,

por su equivalente T5 con una potencia entre los 14 y 25 W. De los catéalogos de
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luminarias T8 de Sylvania disponibles en Internet [8], se toman los precios del
equivalente TS5 de 14 W, mostrado en la Tabla 62.
Tabla 62. Lista de precios Luminaria TS Sylvania
o UNIDAD POR PRECIO DE
FOTOGRAFIA CODIGO REFERENCIA DESCRIPCION CAJA LISTA
IVY T5
SYL 6060 IVY 4X14 Luminaria para techo modular de
60x60cms, Rejilla Especular, incli
P33461-36 120V 4.1K T5 bal);sto electré%‘ico 4><l4l\JN 'II:5 I120u\}/?/ 1 $ 124'100
tubos TS5 14W 4100°K
SYL 6060 IVY 4X14 Luminaria para techo modular de
60x60: , Rejilla E: lar, incl
P33644-36 | ~' 0\ 65K T5 | belesto electronico 414w T 120V y 1 $ 124,100
! tubos T5 14W 6500°K
SYL 6060 4X24 T5 Luminaria para techo modular de
60x60cms, Rejilla Especular, incluye
P36305-36 IVY CLASSIC balasto electrénico 4X24W T5 120V y 1 $ 130,120
tubos T5 24W 6500°K
SYL 6060 4X24 T5 Luminaria para techo modular de
60x60:1 , Rejilla E lar, incl
P33488-36 IVY CLASSIC balasto electronico 4X2AW T 120V y 1 $ 130,120
tubos T5 24W 4100°K

Fuente: Sylvania

Con un costo de CoP$124000 por luminaria, para reemplazar las 162 luminarias se

deberia hacer una inversion de CoP$20104200. Las comparaciones de los

€CONSUMOS y Ccostos por consumo se muestran a continuacion en la Tabla 63.

Tabla 63. Comparacién consumo luminarias T8 y T5 edificio FMB

Cantidad | Potencia | Potencia
. L , . kWh Mes | Consumo
Equipo de Unitaria Total Horas/Dia | Dias/mes | Horas/mes Total total kWh
equipos [kwW] [kwW]
F232
Fl
uorescente 84 0032 | 2,688 8 20 160 430,08
electrénica T8
(2*32 Watts)
S F249
& Fluorescente
£ - 78 0,049 3,822 8 20 160 611,52
£ electrénica T8
= (2*49 Watts)
TOTAL 162 1041,6
SYL 6060 IVY 4X14 120V 4.1K T5
T5 de 14W 84 0,014 1,176 8 20 160 188,16
T5 de 14W 78 0,014 1,092 8 20 160 174,72
TOTAL 162 362,88
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La diferencia en el consumo seria de 678,72 kWh, equivalentes a CoP$194904,06

mensuales. El periodo de recuperacion de la inversion seré de

$20104200

m = 103,15 meses = 8,6 ainos

En el caso del edificio Daniel Casas, se cuenta con un total de 114 luminarias tipo
T8, cuyo consumo mensual promedio es de 786,2 kWh/mes, que representa un 20%
del consumo energético del edificio; se estiman los costos de reemplazar la totalidad
de dichas luminarias. De la Tabla 36 del presente documento, se tienen las
cantidades dadas para los tipos de luminarias discriminadas como se muestra en la

Tabla 64.

Tabla 64. Cantidad de luminarias tipo T8 edificio DC

F232 Fluorescente electrénica T8 (2*32 84
lluminacion Watts)
F249 Fluorescente electronica T8 (2*49
78
Watts)

Estas luminarias pueden ser reemplazadas teniendo en cuenta la eficacia luminosa,
por su equivalente T5 con una potencia entre los 14 y 25 W. De los catalogos de
luminarias T8 de Sylvania disponibles en Internet [8], se toman los precios del

equivalente T5 de 14 W, mostrado en la Tabla 62.

Con un costo de CoP$124000 por luminaria, para reemplazar las 117 luminarias se
deberia hacer una inversion de CoP$14519700. Las comparaciones de los

CONSUMOS y CcOostos por consumo se muestran a continuacion en la Tabla 65.

Tabla 65. Comparacién consumo luminarias T8 y T5 edificio DC

c Cantidad | Potencia | Potencia

0 . o . p kWh Mes | Consumo

S Equipo de Unitaria Total Horas/Dia | Dias/mes | Horas/mes Total total kWh

'E equipos [kwW] [kwW]

E F232

32 106 0,032 3,392 10 20 200 678,4
Fluorescente

138




electrénica T8
(2*32 Watts)
F249
Fluorescente 11 0,049 | 0,539 10 20 200 107,8
electrénica T8
(2*49 Watts)
TOTAL 117 786,2
SYL 6060 IVY 4X14 120V 4.1K T5
T5 de 14W 106 0,014 1,484 10 20 200 296,8
T5 de 14W 11 0,014 0,154 10 20 200 30,8
TOTAL 117 327,6

La diferencia en el consumo energético seria de 458,6 kWh, equivalentes a

CoP$152442,27 mensuales. El periodo de recuperacion de la inversion sera de

$14519700 — 9524 7 9ar
§5244227 0> meses = 7,9 afos

Asi, a pesar de que con el cambio de tecnologia, se tendria una mayor potencia
luminosa con menores consumos energeéticos, los periodos de retorno son bastante
amplios. Igualmente, se sugiere el uso de detectores de presencia para disminuir
el tiempo de encendido de las luminarias.
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10.5. CULTURA ENERGETICA

Con el objetivo de incentivar y crear una cultura dentro del personal de trabajadores
y estudiantes de la UIS, especialmente en aquellos que tienen jornadas laborales
y estudiantiles en los edificios Mamitza Bayer y Daniel Casas surge esta iniciativa

para promover el uso adecuado de la energia en estos edificios.

Esto con el fin de cambiar la mentalidad de muchas personas que piensan que
ahorrar energia es simplemente apagar un bombillo cuando no haya nadie en algun
recinto, ignorando que existen otras formas de contribuir con el logro de la meta de
ahorro energético. Por estas razones, se busca capacitar a las personas en materia

de uso racional de la energia.

Figura 83. Aula 104 Ed. DC, posee dos aires acondicionados tipo ventana, sus puertas

permanecen abiertas
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10.5.1. Metodologia. Para lograr el objetivo trazado, se pautan las siguientes
actividades realizadas dentro del marco de ejecucion del presente trabajo de grado:

e Realizar reunién de caracter urgente con el encargado de la parte eléctrica del
edificio.

e Capacitar al personal administrativo mediante charlas sobre el uso racional de
la energia.

e Coordinar reuniones con estudiantes, docentes para promover el uso racional de
la energia.

o Verificar peribdicamente los edificios con el fin de verificar el cumplimiento de las

buenas practicas del uso racional de la energia.

10.5.2. Finalidad. La finalidad de esta campafa es reducir el gasto en materia
energética a través de la creacion de conciencia en las posibilidades de ahorro
energético existentes a partir del uso eficiente y racional de la energia. Ademas,
contribuir con el cuidado del planeta, mostrando el dafio ambiental producto de la
actividad humana y de esta forma, llegar a aquellas personas que no tienen la
cultura del ahorro, el asunto se enfoca en la recreacion de alternativas para el mejor

aprovechamiento del recurso energético.

10.5.3. Lemay logo de la campafia. Para el edificio Mamitza Bayer se plantea el
lema “jHey Federico, Energizate Ahorra!”. Para el edificio Daniel Casas se plantea

el lema “jHey Daniel, Energizate Ahorra!”.

Para ambos edificios, como parte de la campafa, se plantea la idea de gque tanto
estudiantes como trabajadores administrativos y docentes, suban imagenes en
donde se muestra la falta de “cultura energética” por parte de sus companieros, a la
plataforma Twitter con el hastag “#FulanitoEnergizateAhorra”, con el nombre de la

persona que incurra en malas practicas energéticas, siendo éstas:

141



e No apagar la luz de los recintos al salir de ellos.

e Dejar equipos (pantallas de computadores, motores, instrumentos musicales
eléctricos) encendidos al terminar de utilizarlos.

e No cerrar las puertas de los recintos que cuentan con aire acondicionado,
haciendo que dichos equipos deban aumentar el consumo de potencia.

e Demandar temperaturas demasiado bajas (menores a 22 °C) a los equipos de
aire acondicionado.

e Al salir de ultimo (cierre de labores) de algun recinto, dejar equipos

innecesariamente conectados a la red eléctrica.

Figura 84. Logo de la campafia por la cultura energética

[ )
Industrial de
Santander
—

Una camapaiia de ahorro energético
promovida por la E3t
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11. CONCLUSIONES Y OBSERVACIONES

Se realiz6 la caracterizacion energética de los edificios Mamitza Bayer y Daniel
Casas aplicando el proceso de implementacion SGIE, y se lograron las siguientes

conclusiones y observaciones que son el principal resultado del presente trabajo.

e Para la instalacion del analizador de red en las acometidas de los edificios
Mamitza Bayer y Daniel Casas, se necesitd realizar varias pruebas para la
localizacion del neutro, ya que éste no estaba correctamente sefializado, lo que
caus6 amplias dilaciones en los procesos de medida. Se recomienda se realicen las
labores de remodelacién necesarias para corregir dicha situacién, debido a que se

convierte en una inconformidad a la legislacién eléctrica colombiana.

e En el primer piso del edificio Mamitza Bayer se cuenta con dos (2) acometidas.
Sin embargo, la acometida que se encuentra en el salén 111 estd siendo
subutilizada, y por recomendacion del Dr. Hermann Raul Vargas no se realizaron

sobre ésta estudios termogréficos.

e En el edificio Daniel Casas existen salones donde no se esta aprovechando
eficientemente la luz de las luminarias, debido a que el nivel de reflectancia de las
superficies de las paredes es bajo, ya que estan cubiertos por cartones de huevo
para mitigar el ruido provocado por los instrumentos. Se recomienda forrar los

cartones con paredes de “drywall” o equivalentes.

e Enlos edificios Daniel Casas y Mamitza Bayer, la inversion de la parte eléctrica
es reducida, esto se puede evidenciar en el estado de las acometidas y el estado
de los plafones de las luminarias tipo tubo a lo largo de ambos edificios, ya que se

observa la falta de mantenimiento y cambio a otras alternativas de mayor eficiencia.
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e Se pudo observar en la realizacion de las actividades de campo del presente
trabajo que en las oficinas de ambos edificios, se registra un gasto de energia
innecesario, de igual manera en los salones de clases, debido a que, aunque no
hubiese nadie en estos recintos, muchas veces los computadores, luminarias y aires
acondicionados (entre otros equipos) estaban encendidos, y esto se da debido a
gue estos edificios en general no cuentan con una politica de ahorro energético que

establezca medidas correctivas en este sentido.

e La implementaciéon del programa de SGIE trae muchos beneficios a la
Universidad Industrial de Santander debido a que la correcta implementacién de
este sistema trae consigo un ahorro considerable en el gasto energético que tiene
la Universidad. Es importante brindar continuidad a los programas de formacién
gue se han venido planteando en los diferentes trabajos de grado orientados en este
sentido, para inculcar en la comunidad de la Universidad el uso eficiente de los

recursos energeticos existentes.

¢ En el caso de los edificios analizados, se observan posibilidades de ahorro hasta
de aproximadamente el 20% sin necesidad de mayores inversiones. Dichos ahorros
estarian representando valores de CoP$88744 mensuales, CoP$1064936 anuales
para el edificio Mamitza Bayer, y de CoP$84103 mensuales es decir CoP$1009239
anuales para el edificio Daniel Casas, sin necesidad de realizar inversiones

tecnoldgicas.

e Se recomienda dar un curso generalizado por parte de la Escuela a los
estudiantes que estén desarrollando el proyecto de grado y requieran la
manipulacion de los instrumentos como analizador de red y asi tener mejores bases
a la hora de manipular este instrumento, y poder contar con una mayor autonomia

operativa.
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e Se recomienda un estudio econémico para el cambio de las luminarias actuales
de los edificios por las bombillas tipo T5 con su respectivo plafon con superficie
reflectora. En algunas aulas, se recomienda redistribuir la posicion de las luminarias

para asi obtener un mejor aprovechamiento de la iluminacién artificial.
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ANEXO A. Encuesta UPME realizada en el edificio Mamitza Bayer
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EXISTE UNA PLANIFICACION Y UN PRESUPUESTO DE ENERGIA PARA LA EMPRESA BASADO
EN EL SISTEMA DE CONTROL ESTABLECIDO? s o PEORERACGIN
DE MANTENIMIENTO
ESTE PRESUPUESTO ES I | ANUAL | ISEMESTRAL | | MENSUAL
AMBIENTALES
¢ESTA PLANIFICACION Y PRESUPUESTO TAMBIEN EXISTE PARA LAS AREAS MAYORES st NO
CONSUMIDORAS DE LA EMPRESA? OTRAS
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DEFINA CUALES SON LOS CENTROS DE COSTO DEL AREA CONTABLE DE LA EMPRESA

PARA DETERMINAR LA INFLUENCIA DE LA ENERGIA EN LOS COSTOS DE PRODUCCION, DILIGENCIE LA
SIGUIENTE TABLA:

4CUALES SON LOS CRITERIOS DE EVALUACION ECONOMICA PARA PROYECTOS DE INVERSION ENERGETICOS EN
SU EMPRESA? (EJ. INVERSION. PERIODO DE RECUPERACION MAXIMOS Y TIR)

SEXISTE UN PROGRAMA DE MANTENIMIENTO ENERGETICO EN SU EMPRESA? | S1 | NO

SCRIPCIO FACT NT/ N T -
D L PACKOR P COSTOENPESOS PORCENTAE ENLOS COTTES DEL SIGUIENTE LISTADO DE ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO ENERGETICO PREDICTIVO, SERALE CUAL O CUALES
REALIZA SU EMPRESA Y CON QUE FRECUENCIA:
COSTOS FLIOS
e AETNICAD SE REALIZA | FRECUENCIA ANUAL
SI_| NO | (NvDE VECES AL AROj
S TERMOGRAFIA A SISTEMAS ELECTRICOS x 1
DATERG TERMOGRAFIA A SISTEMAS TERMICOS (CALDERAS, GAMARAS FRIAS) X
il TERMOGRAFIA A EQUIPOS ROTODINAMICOS X
T =TI Wh =
‘:2: kil citeull i Saxr) TERMOGRAFIA A MOTORES X
LA:"‘”RESA PRIy R TSIy T foo ULTRASONIDO A VALVULAS PRINCIPALES X
2 HA REAL N 1SU A
AUDITORIA ENERGETICA? |S' | i |AFIRMAT|VA SENALE IAUDITORIA | | EXTERW I I INTERHA ULTRASONIDO A TUBERIAS DE GAS x
T 5] T ) T AR ULTRASONIDO A TUBERIAS DE AIRE COMPRIMIDO X
FECHA APROXIMADA DE LA ULTIMA AUDITORIA | i I ULTRASONIDO A TRAMPAS DE VAPOR "
ANALISTS DE COMBUSTION
ENTIDAD QUE REALIZO LA AUDITORIA | X
RIUSTES DE COMBUSTION X
ZLACERENGIA OE 1A EMPRESA SIGUE ALGUN (NOKGADOR R it loesascon i TNSPECTIGN DEL ESTADG DE LAS TIERRAS =
TAEGUEG DE MOTORES X
£3€ LLEVA UN GRAFICO DE TENDENGIA DE LOS INDICADORES ENERGETICOS EN LAS AREASOEN [ ) e EVATUACTON DEL BALANGE DE VOLTAJE ENTREFASES .
4 SE HAN LEVANTADO BALANCES ENERGETICOS (ELECTRICOS O TERMICOS) PARA LA PLANTA? si NO VAR Bk AL O KPR Bl ok [ X
VA r~ A ACETT! TRANGF R T
ZEXISTE EN LA EMPRESA UN PROGRAMA ORGANIZADO DE MEDIDAS A CORTO, MEDIANO Y LARGO | ¢ — DAL IMAON DEE ESTADO DELACEITE DELTRANP ORMADO 2 1
PLAZO PARA REDUCCION DE COSTOS ENERGETICOS? NIVEL DE BALANGEO (VIBRACIONES) DE LOS EQUIPGS ROTOD X
¢SE HAN REALIZADO OPTIMIZACIONES ENERGETICAS EN ALGUNAS AREAS DE LA EMPRESA? =1 NO DIAGNGSTICO DE FALLAS POR VIBRACIONE: X
'SI SU RESPUESTA ES AFIRMATIVA, INDIQUE EN CUALES AREAS ESTADO DEL AISLAMIENTO TERMICO OE TUBERIAS ¥ EQUIPOS o
TESTADO DE LAS PROTECCIONES TERMICAS s
ESTADO DE LA TNS TRUMENTACION X
CALIBRACION DE LA INS TRUMENTAGION =
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ACTIVIDAD SE REALIZA | FRECUENCIA ANUAL LA EMPRESA TIENE IMPLANTADAS OPCIONES DE MANEJO, TRATAMIENTO Y/O DISPOSICION sl R
ST | NO | (t DE VECES AL ARIO) FINAL DE LOS RESIDUOS GENERADOS? i3
EVALUACION DEL NIVEL DE INCRUSTACIONES EN INTERCAMBIADORES DE SI SU RESPUESTA ES AFIRMATIVA, INDIQUE PARA LOS SIGUIENTES TIPOG DE RESIDUOS QUE TIPO
CALOR X DE TRATAMIENTO SE REALIZA.
EVALUACION DE LA ILUMINACION X VALORIZAGION | . raiento o
NOES
LIMPIEZA DE CALDERAS X RESIDUOS MINIMIZACION ';ERSI%SL%% DISPOSICION NO DISPONE NECESARIO
LIMPIEZA DE TORRES DE ENFRIAMIENTO X T z
LIMPIEZA DE CONDENSADORES X
MANTENIMIENTO DE SUBESTACION ELECTRICA X 1 Sores 2
REVISION DE REGISTROS DE OPERACION X ATHORRERIGHS %
{EN SU EMPRESA EXISTE UN SISTEMA DE MANTENIMIENTO ESTRUCTURADQ? [ s [ mo ETRTE) m
S SURESPUESTA ES AFIRMATIVA. INDIQUE CUAL PREDOMINA OLORES
correcTvo | x [PReventvo | [PrREDICTIVO | [ em [ALTERNO | OTROS

¢ACTUALMENTE EN LA EMPRESA SE CUBRE PARTE DE LA DEMANDA ENERGETICA CON ENERGIAS [ o [ o
RENOVABLES?

SI SURESPUESTA ES NEGATIVA, ¢PIENSA LA EMPRESA EN EMPLEAR ENERGIAS RENOVABLES EN

INDIQUE LOS MOTIVOS POR LOS CUALES SE REALIZAN ESTOS TRATAMIENTOS

CUMPLIR NORMATIVA SANITARIA | ICUMPLIR NORMATIVA AMBIENTAL

s | no
EL FUTURO? AHORRO RECURSOS |QuEJas vecinos
SOBRE LAS SIGUIENTES ALTERNATIVAS DE GENERACION DE ENERGIA SENALE: CUMPLIR REQL OS DEL SISTEMA DE GESTION AMBIENTAL
COGENERACION | TRIGENERACION 13 ENTAL ACTUA_ES {ASPECTOS =OSITIVCS) Y LAS DESICIENCIAS

EXISTE

NO EXISTE PERO, SERIA CONVENIENTE

SE HAN REALIZADO VARIOS PROYECTOS PERO NO SE HAN EJECUTADO

NO SE HA EJECUTADO POR FALTA DE FINANCIAMIENTO

INDIQUE LAS MEDIDAS DE AHORRO DE ENERGIA QUE CON MAS EXITO SE HAN EJECUTADO EN SU EMPRESA

¢SE CUENTA CON EL APOYO DE LA GERENCIA PARA EFECTUAR PROYECTOS DE AHORRO DE

ENERGIA, SIEMPRE QUE SEAN RENTABLES? T | o

SINTETICE LAS PRACTICAS DE GESTION v
{ASPECTOS NZGATIVOS) ¥, 51 5 NECESARIO, LAS PROPUESTAS DE VEJORA GUE ASUWE LA EWPRESA

PERSONAS QUE PARTICIPARON EN EL DESARROLLO DEL FORMATO

NOMBRE CARGO

4EN QUE MEDIDA SE PREOCUPA EL GERENTE DE LA EMPRESA POR LOS COSTOS ENERGETICOS?

uucHo | NORMAL X POCO [ nunca ]

FIRMA RESPONSABLE
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| =
FORMATO PARA LA IDENTIFICACION Y DESCRIPCION DE LA EMPRESA 3.DATOS LAY
1. DATOS GENERALES DE LA EMPRESA LA EMPRESA REALIZA ALGUN TIPO DE MANTENIMIENTO PERIODICO? sl NO
RAZON SOCIAL DE LA EMPRESA DANIEL CASAS [ w7 | swz01213.a | CONQUE PERIOCIDAD SE REALIZA EL MANTENIMIENTO? CADA: | [ oia [ mes | [ afio
DIRECCION EARRERASIEAIES TELEFONO | 5338000 Trx | LCUALES SON LAS TAREAS DE MANTENIMIENTOQUE LA EMPRESA REALIZA?
REGION CIUDAD I BUCARAMANGA MANTEI IENT( EVENTIVO Y CORRECTIVO A EQUIPOS DE COMPUTO, AIRE ACONDICIONADO, ILUMINACION
BABRIO A CODIGO POSTAL TAMBIEN. SE REALIZA UNA INSPECGIGN A LA ACOMETIDA DEL EDIFICIO PROGRAMADA POR LA DIVISION DE PLANTA FISICA
REPRESENTANTE LEGAL O
APODERADO CcC CARGO
RESPONSABLE INFORMACION
CONSIGNADA o6 (ARG
ACTIVIDAD INDUSTRIAL | SERVICIOS EDUCATIVOS B |
2. ORGANIZACION DE LA PLANTA
NUMERO DE DIAS DE TRABAJO| 55 HORARIO & am | ¢ AM
AL MES LABORAL 6:00 N 8:00 B | 4 ACTIVIDADES PRINCIPALES DELPROCESOPRODUCTIVO
NUMERO DE DIAS DE TRABAJO PRODUCCION PRODUCCION ANUAL EQLEMALESERIL
ALARO MENSUAL PROMEDIO
N DE N* PARADAS POR
TURNOS | TRABAJADORES HORARIO VACACIONES (P.P.\) |
AM AM 1 3[a]s] s
. DE |AMl MES
P.M P PPV B E KD 12
AM AN
2 DE = A N DE DIAS PPV
PM P.
i ~ AMY AM_|ne PARADAS POR
2 B P |MANTENIMIENTO (P.P.M)
AM AM [12[s]a]s] e
4 DE 1 & PPM
PM PN HEDREE
N- DE DiAS NeDE PARADAS POR BAJA MES 1]2]s] 4] 5[ 6[npEnins
PPM PRODUCCION (P.P.BP) pPeP [7]8[s| 1| 11[12PPBP
N: DE PARADAS OTROS N: DiAS DE MES " [2]3 [ 4] 5[ 8[w-pE pins Paranas
MOTIVOS (P.O.M) Fom rom  [7]8]9 [ 10] 1] 12]aLAfi0

ESPECIFIQUE P.O.M
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FORMATO PARA EL DIAGNOSTICO ENERGETICO INICIAL Y AMBIENTAL
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ASOCIADO AL CONSUMO ENERGETICO TIPO DE TARIFA GAS. | [TIPODE TARFADIESEL |
1. FICHA DE INSCRIPCION TIPO DE TARIFA ELECTRICIDAD | OFICIAL |
NOMBRE DEL RESPONSABLE DEL DILIGENCIAMIENTO DEL FORMATO | '2Zipe Jer 2. SOBRE LA GESTION EN LAEMPRESA
EMPRESA OBJETIVO Danicl Coscs  |AREAOBETNVG | {EXISTE ACTUALMENTE UN PROBLEMA CONCRETO CON RESPECTO A LA ENERGIAT | NO
ACTIVIDAD PRODCUTIVA DEL AREA OBJETIVO
| 4EXSTE LNAFOL TICA o | 5 [atexiste escrnio |
: | DD | MM | AAAA ENERGETICA DE LA GERENCIA? l
FECHA REALIZACION DEL FORMATO 1% -
| | 1¢ | 251 HAY UNA POLITICA ESTABLECIDA, ;CUALES SON LOS OBJETIVOS QUE LA SOPORTAN?
DE LA SIGUIENTE LISTA DE EQUIPOS, MARQUE CON UNA X EN LA LOS EQUIPOS DE SERVICIO ENERGETICO CON
QUE CUENTA SU EMPRESA Y MARQUE CON UNA X EN 2 AQUELLOS QUE LE PRODUCEN MAYOR CONSUMO DE
ENERGIA ELECTRICA ¥ DE GAS. (LAS DOS CASILLAS NO SON EXCLUYENTES). ADICIONALMENTE, COLOQUE EL
TIPO DE EQUIPO, SU MARCA Y SU CAPACIDAD O POTENCIA DE ACUERDO CON EL EQUIPO.
EQUIPOS i @ PO MARCA Srpanae.
L QUE PROYECTOS (EN EJECUCION O PLANEADOS) PERMITEN EL CUMPLIMIENTO DE ESTOS OBJETIVOS?
CALDERAS
CHILLERS
COMPRESORES DE REFRIGERACION
COMPRESORES DE AIRE.
(EXISTE UNA ADMINISTRACION ENERGETICA » EXISTE UN_ RESPONSABLE EN
TORRESDEENFRIAMENTO < Y ESTRATEGICAEN LA EMPRES#? | ¥ | MO | AsUNTOS DE ENERGIA EN LAEMPRESA?| & |
MOTORES ELECTRICOS 51 EXISTE, ;CUALES SON LAS FUNCIONES DE ESTA PERGONA?
BOMBAS Dar aviso a planta fisica
MOTORES DE COMBUSTION INTERNA
ACONDICONADORES DE AIRE
OTROS
EQUIPOS DE COMPUTO X ¢EXISTE UN COMITE DE ENERGIA EN LA EMPRESA? sl NO
ILUMINACION x SI EXISTE, ;CUALES SON SUS INTEGRANTES Y CUALES LAS FUNCIONES QUE ESTOS CUMPLEN?
i 2RI G INTEGRANTES FUNCIONES
CONSUMO DE GAS, m'imes VALOR FATURA GAS MENSUAL. §
CONSUMO DE DIESEL, mimes [VALOR FACTURA DIESEL MENSUAL. $
CONSUMO ELECTRIGIDAD, Kiimes | — [VALOR FACTURA ELECTRICIDAD, $
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¢EXISTE UNA META TACTICA O ESTRATEGICA DE ENERGIA POR OBJETIVOS O A NIVEL DE EMPRESA? | 81 [ NG

S| EXISTE, EXPRESE CUAL ES ESTA META

JLA EMPRESA TIENE IDENTIFICADAS EL 20% DE LAS AREAS © EQUIPOS QUE CONSUMEN CERCADEL | ¢ [ 1o
0% DE LA ENERGIA ELECTRICA O TERMICA?

$1 SU RESPUESTA ES AFIRMATIVA, SENALE CUALES SON LAS AREAS QUE CONSTITUYEN EL 0% DEL
CONSUMG POR PORTADOR ENERGETICG

PORTADOR ENERGETICO AREAS DE 80% DE CONSUMO

(EXISTEN METAS DE REDUCCION DE LOS COSTOS ENERGETICOS? si NO

GAS

S| EXISTE, EXPRESE CUALES SON

DIESEL

ELECTRICIDAD

LA EMPRESA CUENTA CON MEDICION DE LA ENERGIA EN LAS AREAS MAYORES CONSUMIDORAS? | o= | NO

$1 SURESPUESTA EG AFIRMATIVA, SERALE CUALES BON LAS AREAS TIENEN MEDICION DE ENERGIA
POR PORTADOR ENERGETICO:

INDIQUE COMO FUERON DETERMINADAS

PORTADOR ENERGETICO AREAS DE MEDICION DE ENERGIA
GAS
DIESEL
ELECTRICIDAD ENERGIA ACTIVA Y REACTIVA.

LA EMPRESA HA ESTRUGTURADO LOS CENTROS DE CONTROL DE LA ENERGIA?

(EXISTE UN SISTEMA DE CONTROL DE INDICADORES ENERGETICOS QUE CONLLEVE AL s NO
ALCANCE DE LA META PLANTEADA?

S| EXISTE, EXPLIQUE COMO SE REALIZA ESTE SISTEMA

S HAN $IDO ESTRUCTURADOS, INDIQUE CUALES SON

LEN SU EMPRESA O AREA SE ENCUENTRAN IDENTIFICADAS LAS VARIABLES QUE IMPACTANELUSC | o | o
OE LA ENERGIA?

DE LASISUIENTE LISTA DETERMINE EL GRADO DE IMPORTANCIA EN CUANTO A IMPAGTO EN EL UsO DE
LA ENERGIA Y DESCRIBA CADA

GRADO DE IMPORTANCIA
VARIABLES DESCRIPCION
B4)0 | MEDIO | ALTO
GEXISTE UN SISTEMA DE REGISTRO Y PROCESAMIENTC DE DATOS PARA EL SISTEMA DE sl NO
CONTROL DESCRITO ANTERIORMENTE? CE PROCESO
4EXISTE UNA PLANIFICACION Y UN PRESUPUESTO DE ENERGIA PARA LA EMPRESA BASADO = Ha DE OPERACION
EN EL SISTEMA DE CONTROL ESTABLECIDO? = =
ESTE PRESUPUESTO ES | ANUAL ISEMEGTRAL | | MENSUAL ANBENTALES
GESTA PLANIFICACION Y PRESUPUESTO TAMBIEN EXISTE PARA LAS AREAS MAYORES sl NO OTRAS
CONSUMIDORAS DE LA EMPRESA?
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Ligertud y Dder

DEFINA CUALES SON LOS CENTROS DE COSTO DEL AREA CONTABLE DE LA EMPRESA

ZCUALES SON LOS CRITERIOS DE EVALUACION ECONGMICA PARA PROYECTOS DE INVERSION ENERGETICOS EN
SU EMPRESA? (EJ. INVERSION. PERIODO DE RECUPERACION MAXINOS Y TIR)

¢SE LLEVA UN GRAFICO DE TENDENCIA DE LOS INDICADORES ENERGETICOS EN LAS AREAS O EN
LA EMPRES/

EVALUACION DEL BALANCE DE AMPERAJE ENTRE FASES

EVALUACION DELCESTADO DEL ACEITE DEC

¢SE HAN LEVANTADO BALANCES ENERGETICOS (ELECTRICOS O TERMICOS) PARA LA PLANTA? sl NO

ZEXISTE EN LA EMPRESA UN PROGRAMA ORGANIZADO DE MEDIDAS A CORTO, MEDIANO Y LARGO

PLAZO PARA REDUCCION DE COSTOS ENERGETICOS? 5. | ™

NIVEL DE BALANCED
DE FALLAS POR

TOS EQUIPGS RO

¢SE HAN REALIZADO OPTIMIZACIONES ENERGETICAS EN ALGUNAS AREAS DE LA EMPRESA? So NO

ESTADO DEL ATGLAWIENTO! TUBERIAS ¥ EQUIPOS

515U RESPUESTA ES AFIRMATIVA, INDIQUE EN CUALES AREAS

ESTADO DE LAS PROTECCIONES TERMICAS

ESTADO DE LA T

PARADETERMINAR LA INFLUENCIA DE LA ENERGIA EN LOS COSTOS DE PRODUCCIGN, DILIGENCIE LA —
SIGUIENTE TABLA: LEXISTE UN PROGRAMA DE MANTENIMIENTO ENERGETICO EN SU EMPRESA? [ 1] no
‘DESCRIPCION DEL FACTOR DE PORCENTALE EN LOS COSTOS DEL SIGUIENTE LISTADO DE PREDICTIVO, SERALE CUAL O CUALES
COSTO EN PESOS REALIZA S1) EMPRESA Y GOl UE PRECUENCIA.
COSTO TOTALES
CoSTOS FIIOS. s SE REALZA | FRECUENGIA ANUAL
TSI SI_| NO_| o DE VECES AL ARO)
ANGDECERA TERMGGRAFIA A SISTENAS ELECTRICOS x 1
T A SISTEMAG TERMICOS (CALDERAS, CAMARAS FRIAS) X
A EQUIPGS ROT X
OTROS -
COSTOS DE LOS ENERGETICOS $ 263 / kWh AMoTORES X
ad ULTRASONIDO A VALVULAS PRINCIPALES X
TOTAL 100%
ULTRASONIDO A TUBERIAS DE GAS x
LA EMPRESA HA REALIZADO UNA SISURESFUESTA ES | TIPO DE -
e AN 51| NO [ AERMATvA SERALE: [AUDITORIA | | EXTERNA INTERNA ULTRASONIDO A TUBERIAS DE AIRE COMPRIMIDO X
ULTRASONIDO A TRAMPAS BE VAPOR =
oD MM [ ARAA
FECHA APROXIMADA DE LA ULTIMA AUDITORIA ANALISTS OE COMBUSTION X
_ | [ [ JUSTES DE COMBUSTION X
ENTIDAD QUE REALIZO LA AUDITORIA SEL ESTADO DE LAS TIERRAS %
WEGUEG DE MO TORE
LLAGERENCIA DE LA EWPRESA SIGUE ALGUNINDICAZOR | <1 | o [oermaco I - X
| EVALURGION BEL BALANGE DE VOLTAJE ENTRE FASES ,(
X
3
x
X
X
x
X
X

CALBRACION DE LATNST
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¥ s i T = [Verson 02 [Prommsor
[Howa N
ACTIVIDAD SEREALIZA | FRECUENCIAANUAL CUALES SON LAS PRINCIPALES BARRERAS QUE EXISTEN EN SU EMPRESA PARA LA REALIZACION DE SERVICIOS
SI_| NO_| (W DE VECES AL AfO) BE EFICIENGIA ENERGETICA?
E\mg;ncbw DEL NIVEL DE INCRUSTACIONES EN INTERCAMBIADORES DE " LTk T A RUESTD ¥ L SIS POR L TEMA
EVALUACION DE LA ILUMINACION X
LIMPIEZA DE CALDERAS x
DE LA EJECUCION DE © PROYECTOS EXTERNOS DE

LIMPIEZA DE TORRES DE ENFRIAMIENTO X O A ENERGETIA £1 50 EMPRESAS
LIMPIEZA DE CONDENSADORES x MUCHO NORMAL | [ Poco | «x NoNCA |
MANTENIMIENTO DE SUBESTACION ELECTRICA X 1 DEL SIGUIENTE LISTADO DE PROCEDIMIENTOS INDIQUE CUALES EXISTEN Y SE APLICAN EN SU EMPRESA O AREA.
REVISION DE REGISTROS DE OPERACION X PROCEDIMIENTO EXISTE | SE APLICA
LEN SU EMPRESA EXISTE UN SISTEMA DE MANTENIMIENTO ESTRUCTURADO? [ & [ no

SI SURESPUESTA ES AFIRMATIVA, INDIQUE CUAL PREDOMINA

PROCEDIMIENTO DE DIVULGACION DE LOS INDICADORES DE EFICIENCIA ENERGETICA
ALCANZADOS.

CORRECTVO | x | PREVENTIVO | [PreDicTIvO | [ _tPm [aTERNO |

PROCEDIMIENTO PARA LA COMPRA DE ENERGIA.

(ACTUALMENTE EN LA EMPRESA SE CUBRE PARTE DE LA DEMANDA ENERGETICA CON ENERGIAS | o | 1o
RENOVABLES?

PROCEDIMIENTO PARA LA EJECUCION DE ACCIONES CORRECTIVAS A LAS VARIACIONES
DE LOS INDICADORES DE EFICIENCIA ENERGETICA.

$I 58U RESPUESTA ES NEGATIVA. ¢(PIENSA LA EMPRESA EN EMPLEAR ENERGIAS RENOVABLESEN | o | 10
EL FUTURO?

PROCEDIMIENTO PARA LA EJECUCION DE ACCIONES PREVENTIVAS A LAS VARIACIONES
DE LOS INDICADORES DE EFICIENCIA ENERGETICA.
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ANEXO C. Informacién para el calculo de personas atendidas en
cada uno de los edificios
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