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Glosario

Armónicos. Las componentes armónicas permiten la representación de señales distorsio-

nadas de tensiones y corrientes sinusoidales cuya frecuencia es un múltiplo integral de la

frecuencia fundamental del sistema, la cual, para el caso de nuestro país es 60 hz. (2)

Caracterización energética. Procedimiento de análisis cualitativo y cuantitativo que per-

mite evaluar la eficiencia con que una organización administra y usa todos los tipos de

energía requeridos en su proceso productivo. (1)

CENTIC. Centro de Tecnologías de Información y Comunicación.

Eficacia. Capacidad de lograr los objetivos y metas programadas con los recursos dispo-

nibles en un tiempo predeterminado. (13)

Eficiencia energética. Práctica que tiene como objeto reducir el consumo de energía. (13)

Iluminancia. Densidad del flujo luminoso que incide sobre una superficie. Su unidad de

medida es el Lux. (3)

RETILAP. Reglamento Técnico de Iluminación y Alumbrado Público. (3)

SGIE. Sistema de Gestión Integral de la Energía.

UPME. Unidad de Planeación Minero Energética.

URE. Uso Racional de la Energía.
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Lista de símbolos

A ampere

V volt

W watt

KWh kilowatt-hora

AC Corriente Alterna

lx Lux

°C Grados celsius

m metro

KVAr kilovolt-ampere reactivos

KVA Kilovolt-ampere

% Porcentaje

$ Pesos colombianos

f .p Factor de potencia

Hz hertz
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Resumen

TÍTULO: CARACTERIZACIÓN DEL CENTRO DE TECNOLOGÍAS DE INFORMA-
CIÓN Y COMUNICACIÓN (CENTIC) APLICANDO LA METODOLOGÍA DEL SIS-
TEMA DE GESTIÓN INTEGRAL DE LA ENERGÍA (SGIE)1

AUTORES: ANDRÉS FELIPE PUENTES MARÍN Y JUAN CAMILO JONES ROJAS 2

PALABRAS CLAVES: Sistema de Gestión Integral de la Energía(SGIE), Energía Eléctri-
ca, Caracterización Energética, Uso Racional y Eficiente de la Energía, Eficiencia, Consu-
mo Energético, Internet Data Center (IDC).

DESCRIPCIÓN: El Sistema de Gestión Integral de la Energía “SGIE” es un sistema de gestión

integrado por el conjunto de factores estructurados mediante normas, procedimientos y actua-

ciones, encaminado hacia el uso racional y eficiente de la energía en el sector productivo colom-

biano, a través de la participación activa de los trabajadores en relación con la tecnología y los

procesos, con el fin de generar una cultura energética ambiental que se verifique en el incremento

de la productividad o la competitividad de las empresas, sin afectar la calidad y enfocada hacia

un desarrollo sostenible. En el presente proyecto se realiza una caracterización energética en el

Centro de Tecnologías de Información y Comunicación “CENTIC”, el cual se encuentra dentro

del campus de la Universidad Industrial de Santander “UIS”, es una muestra del creciente uso de

sistemas electrónicos, caracterizados por tener un comportamiento no lineal. La instalación está

diseñada bajo el concepto de edificio inteligente, enmarcado como un centro de proceso de datos

o Internet Data Center (IDC). Cuenta con una red de cómputo, además de una serie de sistemas

automatizados como lo son: el control de iluminación, el control de los aires acondicionados,

un circuito cerrado de televisión entre otros equipos y cuyo propósito es brindar un servicio a la

comunidad universitaria, también tiene como objetivo administrar las plataformas virtuales de

la Universidad. Esta caracterización se llevó a cabo siguiendo los procedimientos estipulados

por el SGIE, donde se enfocó el estudio hacia los sistemas de mayor consumo energético del

edificio, cuya finalidad pretende reducir sustancialmente los costos energéticos y poder alcanzar

una cultura energética ambiental en el CENTIC, que se verifique en el incremento del ahorro de

energía y la reducción del impacto ambiental en una visión de desarrollo energético sostenible.

1Proyecto de grado
2Facultad de Ingenierías Físico-Mecánicas. Escuela de Ingenierías Eléctrica, Electrónica y de Telecomunicacio-

nes. Hermann Raúl Vargas Torres.
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Abstract

TITLE: CHARACTERIZATION OF THE CENTER OF TECHNOLOGY, INFOR-
MATION AND COMMUNICATION (CENTIC), APLYING THE INTEGRAL MA-
NAGEMENT SYSTEM OF ENERGY METHODOLOGY (SGIE) 1

AUTHORS:

ANDRÉS FELIPE PUENTES MARÍN

JUAN CAMILO JONES ROJAS2

KEY WORDS: The Integral Management System of Energy (SGIE), Electric Energy,
Energetic Characterization, Rational and Efficient Use of Energy, Efficiency, Energetic
Consumption.

DESCRIPTION:

The Integral Management System of Energy (SGIE) is a managing system integrated by factors

organized by procedures and actions directed to the rational and efficient use of energy in the

Colombian productive sector, by means of active participation of the workers using technology

and processes with the idea of generating an environmental energetic culture that can be checked

in the productivity increase of productivity or captivity of the companies without affecting the

quality and focus on the sustainable development.

In the present project an energetic characterization is realized in the center of information tech-

nologies and communication CENTIC which is inside the campus of the University Industrial

of Santander , is a sign of the increasing use of electronic systems characterized by having a

not-linear behavior . The installation is designed under the concept of intelligent building , fra-

med as a processing center or internet data center. It has a computer network , besides of a series

of automated systems such as: lighting control, control of air conditioners , a closed circuit of

television between other equipments and whose purpose is to offer a service to the university

community, also aim to manage the virtual platforms of the university.

This characterization was done following the procedures stated by the SGIE, where it focused

on the study of the systems with higher energetic consumption of the building, which main

objective is to reduce the energetic expenses and so reach an energetic and environmental culture

at Centic. A culture that can be checked by the increase of energy savings and the reduction of

the environmental impact in a vision of sustainable development.
1Degree Proyect
2School of Electrical Engineering. Hermann Raúl Vargas Torres.

21



INTRODUCCIÓN

Actualmente en Colombia, la Unidad de Planeación Minero Energética “UPME” promueve el

adecuado aprovechamiento de los recursos energéticos, su distribución, su utilización y sus efec-

tos por medio del Sistema de Gestión Integral de la Energía “SGIE”(1). Los estudios muestran

que en las empresas colombianas la eficiencia energética es baja y esta situación se mantiene a

pesar de que existe un marco regulatorio y normativo que ha creado las oportunidades para el

desarrollo de proyectos de incremento de la eficiencia energética y la reducción del impacto am-

biental (24). Por medio de la NTC-ISO 50001 SISTEMAS DE GESTIÓN DE LA ENERGÍA.

REQUISITOS CON ORIENTACIÓN PARA SU USO, se busca facilitar a las organizaciones

establecer los sistemas y procesos necesarios para mejorar su desempeño energético, incluyen-

do la eficiencia energética, el uso y el consumo de la energía (7). Para asegurar el uso eficiente

y racional de la energía en los procesos productivos, las empresas requieren un sistema de ges-

tión energética que adecúe la estructura organizacional y le permita manejar eficientemente sus

recursos energéticos. Los modelos de gestión energética tienen en cuenta los siguientes aspec-

tos: diagnósticos de eficiencia energética, monitoreo de indicadores energéticos, sustitución de

fuentes primarias para el suministro de energía, cambios tecnológicos y gestión de negociación

y contratación de energéticos primarios, con el fin de reducir los costos energéticos en forma

continua, incrementando así su nivel de productividad y competitividad. Con el fin de generar

alternativas de ahorro, se debe empezar por la identificación de los potenciales de ahorro, lo cual

se logra realizando la caracterización energética específicamente en las salas de computo, aires

acondicionados, iluminación y todas aquellas cargas que generen un consumo considerado de

energía eléctrica en el interior del CENTIC. Es conveniente indicar que la caracterización ener-

gética es el paso previo para implementar un sistema de gestión o administración de energía. A

través de la caracterización energética en el CENTIC se podrán plantear medidas futuras que

permitan alcanzar el mínimo consumo energético.
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Capítulo 1

Planteamiento del problema

Debido al crecimiento exagerado en el consumo de energía, a los malos manejos de la misma y

al uso excesivo de los recursos naturales que vienen deteriorando el planeta, se han venido desa-

rrollando e implementando modelos de eficiencia energética que permiten optimizar la relación

entre la cantidad de energía consumida y los productos finales obtenidos, esto se ha logrado a

través de la implementación de diversas medidas e inversiones a nivel tecnológico de gestión y

de hábitos culturales en la comunidad. En el CENTIC se presenta actualmente un gran manejo

de equipos eléctricos y electrónicos, los cuales tienen una considerable demanda de energía cuyo

promedio mensual es de 79802,2 kW/h1, a su vez se observa un manejo inadecuado de dichos

equipos por parte de los trabajadores, estudiantes, docentes y demás personas que hacen uso de

este edificio, como por ejemplo cuando las salas de cómputo se encuentran desocupadas y las

luminarias y los equipos de cómputo se encuentran encendidos, por lo que es necesario analizar

mediante una caracterización energética, procedimientos de análisis cualitativo y cuantitativo

que permita evaluar la eficiencia del edificio y llegar a plantear soluciones concretas, con el fin

de contrarrestar el alto consumo energético que presenta el mismo.

Motivación y justificación

Por medio de los conocimientos adquiridos a lo largo de la carrera y el curso de gestores energé-

ticos realizado (12), se desea implementar una caracterización energética que permita incentivar

e impulsar la temática de eficiencia energética en la Universidad Industrial de Santander, con

lo cual se podrá conocer y analizar los niveles de eficiencia, pérdidas energéticas, los lugares

1Datos suministrados por la División de Planta Física de la UIS
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Planteamiento del problema 24

donde se producen estas últimas y los potenciales de su reducción, planteando nuevas pautas

operativas y estratégicas en materia de política energética.

Objetivos

Objetivo general

Caracterizar el Centro de Tecnologías de Información y Comunicación (CENTIC) aplicando la

metodología del Sistema de Gestión Integral de la Energía (SGIE)”.

Objetivos específicos

1. Caracterizar el área energética del CENTIC aplicando el Sistema de Gestión Integral de

la Energía (SGIE)

2. Identificar y analizar los indicadores y variables de los procesos que impactan la eficiencia

energética.

3. Implementar las herramientas estadísticas y probabilísticas básicas para la caracterización,

diagnóstico y valoración energética de las operaciones que se realizan en el CENTIC.

4. Plantear con base en la caracterización energética, alternativas para el uso eficiente y ra-

cional de la energía eléctrica a partir de la localización de los posibles puntos de ahorro

en el CENTIC.

Alcance

Se realizará una caracterización energética al edifico del Centro de Tecnologías de Informaci-

ón y Comunicación (Centic) aplicando la metodología del Sistema de Gestión Integral de la

Energía (SGIE) con el fin de conocer, identificar, analizar y plantear estrategias que permitan

valorar energéticamente las operaciones y el funcionamiento que realiza este edificio. Con los

datos recopilados y analizados se plantearán sugerencias y alternativas de mejora continua que

conlleven a un proceso constante de verificación de dicho sistema para proyectos futuros.
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Marco teórico

MODELO DE GESTIÓN INTEGRAL DE LA ENERGÍA

El ahorro de energía como el fin último de la administración y la auditoria energética clásica

ha evolucionado hacia nuevos enfoques de eficiencia en donde el seguimiento y la gestión del

consumo energético se realiza en función de la producción, inclusive por unidad de producto; el

cual puede disminuir por la eliminación de pérdidas y de energía improductiva o en su defecto

aumentar generando mayor producción, como insumo con impacto en los costos de producción

de tal forma, que adquiere una nueva dimensión en el ámbito de los procesos productivos, su-

perando la gestión clásica sobre el equipo intensivo en consumo de energía de forma aislada. El

concepto se puede resumir en la Ecuación 1.1, donde la eficiencia energética es igual al consumo

de energía por unidad de producto en función del servicio o el beneficio neto.

E =
Bene f icios netos

Energı́a de entrada
(1.1)

En este contexto de productividad y competitividad y con los nuevos enfoques de gestión, se

desarrolló en Colombia un Sistema de Gestión Integral de Energía – SGIE (12), por iniciativa de

expertos y grupos de investigación de universidades, que permite orientar a la organización hacia

la integración de todas las áreas productivas y define responsabilidades en todos los niveles de

organización, desde el nivel estratégico hasta el operativo. Adicionalmente permite caracterizar

el desempeño energético de una empresa mediante indicadores que relacionan la producción con

el consumo energético para identificar la energía no asociada a la producción y las acciones para

disminuir la tendencia del consumo improductivo. El modelo de Gestión Integral de la Energía

está constituido por tres etapas: decisión estratégica, instalación y operación. Las tres etapas

propuestas en el modelo se presentan en la Figura 1.1(5).
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Figura 1.1: Modelo de gestión integral de la energía (12)

DECISIÓN ESTRATÉGICA

Se enfoca en crear condiciones tanto financieras como técnicas y organizacionales, como también

la identificación de los impactos en la productividad. En esta etapa se requiere:

Caracterización energética y organizacional de la empresa.

Compromiso de la alta dirección

Alineación de políticas y estrategias

Definición y conformación de la estructura técnica y organizacional.

En la primera etapa: “Decisión estratégica”, se realizan las siguientes actividades:

Caracterización energética de la empresa

Compromiso de la alta dirección

Alineación de estrategias

Definición y conformación de la estructura técnica y organizacional.
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INSTALACIÓN DEL SGIE

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

e involucrar al personal, identificar los programas y planes de acción. En esta etapa se requiere:

Establecimiento de los indicadores de desempeño del SGIE

Identificación de variables de control por centro de costo.

Definición de sistemas de monitorización.

Realización del diagnóstico energético

Realizar un plan de medidas para uso racional y eficiente de la energía

Actualización y validación de la gestión organizacional del SGIE

Documentación del SGIE

Realización de auditoria interna al SGIE.

OPERACIÓN DEL SGIE

En esta instancia se ejecutan los programas, se cuantifican los resultados y se plantean las posi-

bles soluciones. En la Tabla 1.1 se presentan las etapas para implementar el SGIE (5).
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1 Caracterización energética de la empresa

2 Compromiso de la alta dirección

3 Alineación de estrategias

7 Definición de los sistemas de monitorización

8 Diagnostico energético

9 Vigilancia tecnológica e inteligencia competitiva

10 Plan de medidas de uso eficiente de energía

12 Preparación del personal

13 Elaboración de la documentación del SGIE

14 Auditoria interna del SGIE

15 Seguimiento y divulgación de indicadores

16 Plantear programas y proyectos de mejora

18 Ajustes del sistema de gestión

19 Evaluación de resultados

Definición y conformación de la estructura técnica y
organizacional

4

ETAPAS ACTIVIDADES

Potencial, rentabilidad del SGIE,
asignación de recursos.

OBJETIVOS

Decisión estratégica

Instalación del Sistema de
Gestión Integral de la

Energía

Crear la estructura organizativa, las bases
técnicas, preparar e involucrar al

personal, identificar los programas,
documentar el SGIE, y verificar la

capacidad de la empresa para ejecutar el
SGIE.

Sugerir un plan de entrenamiento y evaluación del personal
Plantear los programas y cuantificar los

programas.

Operación del Sistema de
Gestión Integral de la
Energía en la empresa

5

6

11

17

Establecimiento de los indicadores del Sistema de Gestión

Identificación de las variables de control por centros de costo

Actualización y validación de la gestión organizacional del
SGIE

Tabla 1.1: Implementación modelo SGIE (5)
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Organización del documento

El documento está conformado por 5 capítulos y 4 apéndices, en donde cada uno de estos con-

tiene las diferentes etapas para la implementación del SGIE. Estos capítulos están organizados

de la siguiente manera:

Capítulo 2, Etapa 1 Decisión estratégica. Caracterización Energética del Centro de Tecnologías

de Información y Comunicación (Centic).

Capítulo 3, Etapa 2 Instalación del SGIE.

Capítulo 4, Diagnóstico energético.

Capítulo 5, Actividades que complementan la instalación del SGIE.

Capítulo 6, Conclusiones, observaciones y recomendaciones a trabajos futuros.

Apéndice A, Encuesta de la UPME para la Caracterización Energética.

Apéndice B, Registro del ingreso del personal a las salas del Centic y consumo energético co-

rrespondiente al período de medición.

Apéndice C, Ficha técnica de equipos de medición utilizados.

Apéndice D, Formatos de registros de actividades realizadas.



Capítulo 2

ETAPA 1 DECISIÓN ESTRATÉGICA.
CARACTERIZACIÓN ENERGÉTICA DEL

CENTIC

La caracterización energética tiene como propósito identificar las labores que se realizan dentro

del edificio en estudio, determinar el estado actual de la organización en Sistemas de Gestión

Integral de la Energía y determinar el estado en que se encuentran los equipos y el tipo de

funciones producto del consumo energético.

Esta etapa consiste en identificar el estado del CENTIC en cuanto a la administración y al uso

eficiente de la energía. En este proceso sistemático de análisis cualitativo y cuantitativo orientado

en primera instancia hacia el establecimiento de una línea base, se permitió evaluar la manera

como el CENTIC administra y utiliza los recursos energéticos con los que dispone para su

proceso productivo, en este caso al ser un edificio al servicio de la comunidad universitaria y

no tener una producción, la variable que se analizó fue el de la atención de personas, es decir,

el número de personas que ingresan diariamente a las salas de cómputo contra el consumo de

energía que presenta el mismo. Esta variable se tuvo en cuenta ya que los datos de las personas

que ingresan diariamente a estas salas quedan registrados en una base de datos del edificio, lo

cual facilita la realización y posterior análisis de dicha caracterización, además se tomo está

decisión como sugerencia por parte del director del presente trabajo de grado.

Por medio de esta etapa se busca determinar posibles anomalías en el comportamiento de los

consumos energéticos a través del tiempo, comparando la cantidad de personas que ingresan a

las salas y consumos pasados con los actuales o los más recientes, identificando mejoras o desa-

ciertos en las decisiones de las políticas energéticas tomadas en el pasado como la incorporación
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de los sensores de temperatura instalados en las salas para regular el flujo de aire en ellas, las

mejoras en los sistemas de puesta a tierra y los cambios de equipos de cómputo por otros de

mayor eficiencia.

Para poder caracterizar energéticamente el CENTIC, se emplean herramientas estadísticas y

probabilísticas propuestas en la guía de Gestión disponible en la página de la UPME (5) .

2.1. METODOLOGÍA UTILIZADA EN LA CARACTERIZACIÓN

La metodología utilizada pretende obtener mediante la medición de energía en los contadores

ubicados en la frontera del edificio y la cantidad de personas que ingresan diariamente a las salas

del CENTIC, los indicadores que permitan realizar una caracterización energética con el fin de

disminuir el consumo de energía eléctrica. La medición de energía se llevó a cabo en la subes-

tación eléctrica del edificio, en donde se tuvieron en cuenta equipos tales como transformadores

de potencia y medidores de energía ubicados en los tableros de distribución, donde se obtuvie-

ron registros históricos para el posterior análisis. Los parámetros de energía que se analizan en

el proyecto son: consumo de potencia activa y reactiva, factor de potencia, nivel de armónicos,

desbalance de tensión y corriente, niveles de iluminación en cada área de trabajo del edificio,

un análisis termográfico de los tableros de distribución, transformadores y salas de computo. La

información obtenida de la medición de energía, así como los datos obtenidos de las personas

que ingresan a las salas del CENTIC fueron utilizados para poder implementar las herramientas

estadísticas y probabilísticas básicas para la caracterización, diagnóstico y valoración energética

de las operaciones que se realizan en el CENTIC. Con los resultados obtenidos se efectúa el

respectivo análisis y posteriores conclusiones, teniendo como base los objetivos planteados en

este proyecto.

2.2. DESCRIPCIÓN DEL SISTEMA ELÉCTRICO DEL CEN-

TIC

El área de construcción del CENTIC es de 4845 metros cuadrados distribuidos en cuatro pisos,

donde funcionan veintisiete (27) aulas de informática generales, un auditorio, un laboratorio

de investigación y desarrollo, salas de capacitaciones, salas auxiliares, salas multimedios, entre
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otros; el edificio cuenta con un centro de servidores para sistemas de información de la Univer-

sidad, un centro de control de seguridad, automatización y sonido, además incluye equipos de

presión constante para el suministro de agua, planta eléctrica de emergencia de 200 kW, subes-

tación eléctrica con una capacidad de 1 MVA, ascensor y un mecanismo de respaldo de energía

compuesto por un sistema de UPS. En la Figura 2.1 se aprecia una vista exterior del CENTIC.

Figura 2.1: Vista exterior del CENTIC

El sistema eléctrico del CENTIC está alimentado por la red de media tensión de 13,2 kV que

proviene de la subestación biblioteca y que energiza dos (2) transformadores de 500 kVA cada

uno, los cuales alimentan las cargas del edificio. A continuación se muestra en la Figura2.2 el

diagrama unifilar del CENTIC y la Tabla 2.1 con las abreviaturas que lo conforman.
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Figura 2.2: Diagrama unifilar del CENTIC
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Tabla 2.1: Abreviaturas del diagrama unifilar

Como se observa en la Figura 2.2, uno de los transformadores alimenta dos barrajes distintos,

cada uno con varios interruptores termomagénticos que a su vez alimentan las cargas más sen-

sibles del edificio como es el caso de computadores y servidores. En uno de estos gabinetes se

encuentra la barra de transferencia automática con la planta, dando prioridad de suministro a

las cargas esenciales. Por otra parte el segundo transformador alimenta un sólo gabinete, el cual

corresponde a todas las cargas del sistema de aire acondicionado. A continuación se detallan

algunas de las características eléctricas que tiene la instalación.

2.2.1. SUBESTACIÓN PRINCIPAL

El CENTIC tiene una subestación encapsulada ubicada en el sótano del edifico, la cual está pro-

vista por dos transformadores de 500 kVA cada uno, encargados de reducir la tensión de 13,2

kV a 208-120 V. Esta subestación se alimenta de la salida de uno de los seccionadores ubicados

en la biblioteca a través de una acometida subterránea Cu 2 AWG XLPE 15 kV monopolar, la

cual llega a los dos seccionadores bajo carga de los respectivos transformadores. El transfor-

mador número 1 de marca SIEMENS está destinado a alimentar las cargas sensibles, como son

los equipos de cómputo, servidores, sistema de automatización e iluminación. En la Figura2.3 se

muestra la imagen del transformador y en la Tabla 2.2 se presentan las características principales

del mismo.
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Figura 2.3: Transformador 1

Tabla 2.2: Parámetros transformador 1

El transformador número 2 de marca ABB, está dispuesto para alimentar los motores relaciona-

dos con el aire acondicionado, bombas de agua, bomba contra incendio, ascensor, entre otros.

En la Figura 2.4 se muestra el transformador y en la Tabla 2.3 sus principales características.

Figura 2.4: Transformador 2
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Tabla 2.3: Parámetros del transformador 2

2.2.2. PLANTA ELÉCTRICA

La planta de emergencia se usa en ausencia del suministro de energía eléctrica, alimentando el

segundo gabinete del tablero general 1. Utiliza combustible ACPM y su potencia nominal es de

200 kW. En la Figura 2.5 se muestra la planta eléctrica que dispone el CENTIC y en la Tabla 2.4

las especificaciones de esta.

Figura 2.5: Planta eléctrica

Tabla 2.4: Valores nominales planta eléctrica
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2.3. LISTAS DE CHEQUEO Y ENCUESTA PARA ANALIZAR LA

APLICACIÓN DE UN MODELO DE GESTIÓN EFICIENTE

DE LA ENERGÍA EN EL CENTIC

En el documento guía para la Implementación de Sistemas de Gestión Integral de la Energía

(1) se hace necesario determinar el estado inicial del CENTIC en Sistemas de Gestión de la

Energía. Esto se logra a través de tres (3) listas de chequeo y una (1) encuesta, las cuales fueron

realizadas con base en la información suministrada por el Ing. Edwin Ordoñez y por una revisión

detallada realizada a las instalaciones del edificio, las cuales suministran información necesaria

para establecer una plena identificación de las actividades que se realizan en el CENTIC. Estas

listas de chequeo junto con la encuesta, se deben aplicar como primer paso y se deben realizar

consultando datos reales en cada una de las áreas de las cuales surja la información requerida.

Con base en lo anteriormente descrito, se elaboraron las listas de chequeo para evaluar el grado

de gestión energética que actualmente se tiene en el edificio, así como también la encuesta que

hace parte de las herramientas para la caracterización energética desarrollada por la UPME. En

el Apéndice A se muestra dicha encuesta.

2.3.1. LISTAS DE CHEQUEO REALIZADAS

Las listas de chequeo realizadas en la edificación tiene en cuenta la mayoría de componentes

eléctricos que conforman la edificación, así como las actividades de mantenimiento que se reali-

zan (25). A continuación se muestran en las Tablas 2.5, 2.6 y 2.7 las listas de chequeo realizadas

en el edificio:
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Tabla 2.5: Lista de chequeo 1

Tabla 2.6: Lista de chequeo 2
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3
INFORMACIÓN SOBRE LA GESTIÓN

ENERGÉTICA EN EL CENTIC
SI NO OBSERVACIONES

¿Se tiene conocimiento de cuanta energía
se consume en total y cuanta en las
diferentes áreas del CENTIC?

X

¿Se lleva un control mensual de la
facturación del consumo de energía?

X

¿Existe un programa de ahorro de energía? X

¿Se mantienen informados de las últimas
tecnologías y avances en el manejo de
energía?

X

¿Los aparatos y dispositivos eléctricos que
se encuentran son de última tecnología?

X

¿Se mantiene luces y otros equipos
apagados y desenchufados mientras no
están en uso?

X

¿Las conexiones de circuitos eléctricos se
han realizado correctamente?

x

¿Se verifica el consumo de energía de los
aparatos eléctricos antes de comprarlos?

X

¿Se han reemplazado los equipos viejos
por alternativas que sean más eficientes
energéticamente?

X

Se reemplazaron las UPS
antiguas por unas de
mayor capacidad y mejor
eficiencia

¿Se tienen ajustados los niveles de
iluminación de acuerdo con el trabajo a
realizar en cada área?

X

¿Se ha instalado iluminación de bajo
consumo de energía (focos ahorradores)?

X

¿Se cuenta con una política energética en
el CENTIC que tenga como finalidad reducir
el consumo energético que presenta dicho
edificio?

X

¿Se encienden las luces solo cuando la luz
natural es insuficiente?

X

¿Se tienen sensores de presencia para
controlar el encendido de las luces solo
cuando se requiera?

X

Solamente en los
pasillos, en determinadas
horas de la noche, luego
de terminar la jornada
académica

¿Se lavan periódicamente las ventanas y
láminas translucidas para aprovechar al
máximo la luz natural?

X Dos veces por año

¿Se limpian con frecuencia las lámparas y
el sistema de iluminación para mejorar la
radiación y la capacidad de iluminación?

X

¿Se mantienen las puertas y ventanas
cerradas cuando el aire acondicionado está
en funcionamiento?

X

Tabla 2.7: Lista de chequeo 2

Elaboró: Estudiantes Juan Camilo Jones Rojas y Andrés Felipe Puentes Marín
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2.3.2. RESULTADOS DE LAS LISTAS DE CHEQUEO Y LA ENCUESTA

Actualmente el edifico en estudio presenta una política energética pero no se encuentra encami-

nada a implementar un modelo de gestión eficiente de la energía, con la que se tenga la finalidad

de reducir el consumo de energía. Los mecanismos de verificación no son claros en cuanto a las

metas energéticas a nivel general y a nivel de áreas cuyo cumplimiento permite lograr la política

y los objetivos energéticos o generales del CENTIC. En el edificio hace falta realizar auditorías

energéticas anualmente con el que se busca conocer el estado a nivel de eficiencia energética

de sus equipos claves, actualizar sus planes de mantenimiento y de proyectos de mejora de la

eficiencia. Es conveniente realizar una medición de los consumos energéticos en las áreas que

permita medir los gastos energéticos unitarios de los servicios y de los elementos que impactan

fuertemente el consumo del edificio. Es necesario identificar y cuantificar en cada una de las

área las variables que impactan la eficiencia energética a nivel operacional. Se recomienda crear

una campaña que motive a los usuarios del edificio a realizar un uso racional y eficiente de la

energía.

2.4. CENSO DE CARGA

El análisis del consumo de energía requiere efectuar previamente un inventario de la carga ins-

talada con el que se busca determinar el consumo nominal y en el que se tiene como objetivo la

identificación de los potenciales de reducción de los consumos energéticos, así como también el

establecimiento de metas energéticas basadas en estos potenciales. El censo de carga se realizó

en todas las áreas que componen los cuatro (4) pisos del edificio, teniendo en cuenta los valores

nominales de los equipos instalados y el tiempo de trabajo promedio de cada uno de ellos se

dedujo de la información suministrada por el personal encargado del edificio.

A continuación en las Tablas 2.8, 2.9, 2.10, 2.12 y 2.11 se muestra el censo de carga realizado

en cada piso del edificio.
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Tabla 2.8: Censo de carga piso 1
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Tabla 2.9: Censo de carga piso 2
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Tabla 2.10: Censo de carga piso 3
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Tabla 2.11: Censo de carga piso 4
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Tabla 2.12: Censo de carga otros equipos
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Antes de realizar la caracterización energética y como base para realizar este censo de carga

se tuvieron en cuenta datos históricos 1 del consumo del edificio tanto de potencia activa como

reactiva, con el fin de tener una idea del comportamiento mensual. Adicional a esto se encuentran

los datos suministrados por el censo de carga realizado en las instalaciones del edificio y con el

que se evidencia que el consumo promedio mensual representa un 81,7% del consumo nominal,

con estos datos se podrán establecer metas energéticas a corto, mediano y largo plazo. En la

siguiente Tabla 2.13,se muestran los consumos mensuales del edificio.

Tabla 2.13: Consumo energético mensual del CENTIC

Figura 2.6: Consumo mensual energía activa del CENTIC

1Datos suministrados por la división de planta física de la Universidad Industrial de Santander
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Figura 2.7: Consumo mensual energía reactiva del CENTIC

En la Figura 2.6 y la Tabla 2.13 se evidencia un consumo de energía eléctrica estable, es decir,

no varía considerablemente respecto de cada mes, en donde el mayor consumo de energía activa

se presentó en el mes de octubre del año 2013 con un valor de 88320 kWh y el menor consu-

mo se obtuvo en el mes de septiembre de 2013 con un valor de 70770 kWh. Las variaciones

de mayor y menor consumo de energía son producto de las actividades académicas desarrolla-

das en el Campus Universitario, aunque se debe tener en cuenta que este edificio presenta un

consumo considerable de energía en ausencia del personal que lo utiliza, ya que allí se encuen-

tran los servidores y demás equipos de cómputo que soportan las plataformas virtuales de la

universidad, los cuales son necesarios para el cumplimiento de los procesos misionales de esta.

Como ejemplo se cita el mes de Diciembre con un consumo mínimo de 68895 kWh, debido a la

inactividad académica que se presenta en dicho mes. A su vez, en la Figura 2.7 y la Tabla 2.13,

el consumo de energía reactiva presenta una variación similar al de la energía activa descrita

anteriormente, esta es producido en parte por la no linealidad de algunas cargas que tienen los

equipos y las cargas instaladas en este edificio, como lo son por mencionar algunos, el ascensor,

el aire acondicionado de los racks, luminarias, equipos de cómputo, bombas hidrosanitarias.



Capítulo 3

ETAPA 2 INSTALACIÓN DEL SGIE

En la Etapa 1 se conoció el estado actual del Centic en diferentes aspectos anteriormente men-

cionados. En esta etapa se crea la estructura organizacional más adecuada para lograr las metas,

preparar e involucrar al personal, identificar los programas y planes de acción. Para implementar

esta etapa se emplean herramientas estadísticas propuestas en la guía de gestión disponible en

la página de la UPME (1), para las cuales se tuvieron en cuenta los datos obtenidos durante

el periodo comprendido entre el 19 de noviembre del 2013 hasta el 11 de marzo de 2014 con

excepción del periodo de vacaciones del personal docente, administrativo y estudiantil compren-

dido entre el 20 de diciembre de 2013 al 15 de enero de 2014, además de consumos energéticos

de meses anteriores. Dichas herramientas estadísticas se analizan a continuación.

3.1. ESTABLECIMIENTO DE LOS INDICADORES DEL SISTE-

MA DE GESTIÓN

Con base en los resultados de la caracterización energética se pueden realizar los siguientes

diagramas que llevan a implementar indicadores energéticos y metas alcanzables con el fin de

reducir el consumo de energía.

3.1.1. DIAGRAMA DE PARETO

El objetivo principal de la construcción del diagrama de Pareto es identificar los equipos de

mayor consumo eléctrico que hay dentro de la edificación. Para el desarrollo de este proyecto

fue necesario realizar un censo de carga del edificio, donde se tuvieron en cuenta las áreas de

mayor consumo que son: iluminación, aires acondicionados y equipos de cómputo, donde se

48
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registraron los datos en la Tabla 3.1. Para construir el diagrama de la Figura 3.1 se tuvieron en

cuenta los datos de placa de consumo nominal de energía que tiene cada uno de los equipos,

como también el tiempo promedio de trabajo de cada uno de ellos.

Tabla 3.1: Censo de carga de equipos

Figura 3.1: Diagrama de pareto

De la gráfica de la Figura 3.1 se puede observar que el área de mayor consumo son los aires

acondicionados que representan el 45% del consumo energético del Centic, seguido de los equi-

pos de cómputo con un 40% y por último la iluminación con un 15%, de tal manera que si se

hace énfasis en estas tres áreas en cuanto a eficiencia y uso racional de la energía se observaría

una reducción sustancial del consumo energético del edificio.

3.1.2. GRÁFICO DE CONSUMO - PRODUCCIÓN ( E VS P)

El diagrama de Consumo – producción (E vs P) revela importante información sobre la eficiencia

del proceso. El gráfico se realiza con datos de consumo de energía eléctrica y producción en el
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mismo periodo de tiempo en donde la variable a analizar fue el número de personas atendidas

el cual hace referencia al número de personas que ingresan a las diferentes aulas de edificio.

Por medio de este diagrama se puede determinar en qué medida la variación de los consumos

energéticos se debe a variaciones de la producción, determinar cuantitativamente el valor de

la energía no asociada a la producción e identificar el modelo de variación promedio de los

consumos respecto de la producción (5). En la Figura 3.2 se muestra dicho gráfico.

Figura 3.2: Gráfico de consumo-producción (E vs P)

De la Figura 3.2 se obtiene la Ecuación 3.1 de la línea de tendencia la cual relaciona producción

(número de personas) y consumos:
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E = 0,5953P + 1478,6 (3.1)

Esta ecuación permite predecir el comportamiento de consumo de energía eléctrica para una

producción (número de personas) determinada.

El índice de correlación es 0,87, lo que indica que hay una buena relación entre estos parámetros,

por lo tanto se puede tomar en cuenta la ecuación para observar el comportamiento del consumo

respecto a la producción. El valor de energía no asociada al ingreso de personal a la edificación

es de 1478,6 kWh, este valor se debe a los siguientes factores:

1. La iluminación de las áreas comunes, ya que se requiere que existan zonas iluminadas

tanto en presencia como en ausencia del personal que hace uso del edificio. Se cita como

ejemplo las luces exteriores de este, así como las luces de pasillos, baños y demás áreas

asociadas al funcionamiento del mismo.

2. Los sistemas de aires acondicionados los cuales funcionan con sensores de temperatura

más no con sensores de presencia. Además, la distribución del aire acondicionado se hace

de forma general por medio de dos manejadoras de aire por piso, que son las encargadas de

distribuir el aire por medio de un variador de velocidad, por lo tanto el aire acondicionado

se encuentra en constante funcionamiento aun estando las salas vacías.

3. Servidores asociados a la Universidad. En este edificio se encuentran los equipos de

cómputo que soportan los procesos misionales y administrativos de la Universidad.

4. Energía consumida en días en los que no hay ingreso de personal al edificio. El día do-

mingo se encuentra cerrado y sin servicio al público el CENTIC, pero algunos equipos

continúan consumiendo energía como por ejemplo los aires acondicionados que mantie-

nen a una temperatura ideal los servidores y los sistemas de aire que regulan la temperatura

de los racks.

5. Generación de armónicos debido a cargas no lineales.

3.1.3. DIAGRAMA DE DISPERSIÓN Y CORRELACIÓN

Es un gráfico que muestra la relación entre 2 tipos de datos. Su objetivo es mostrar la correlación,

positiva o negativa existente entre 2 variables en un gráfico (X,Y). El diagrama de dispersión es
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útil para definir si las variables del indicador de consumo de energía eléctrica están correlaciona-

dos entre sí y por tanto, si el indicador es válido o no (5). Para este caso se analizan las consumos

energéticos y personas atendidas en un mismo periodo de tiempo cuyos valores se citan en el

Apéndice B. En la Figura 3.3 se muestra el gráfico de correlación.

Figura 3.3: Diagrama de correlación

El índice de correlación para las variables del indicador de consumo de energía eléctrica tiene

un valor de 0,87, lo cual demuestra que es un valor adecuado de correlación entre variables,

teniendo en cuenta que el mínimo índice para obtener una buena correlación es 0,85.
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3.1.4. GRÁFICO DE CONTROL

Los gráficos de control son diagramas lineales que permiten observar el comportamiento de una

variable en función de ciertos límites establecidos. Se emplea como instrumentos de autocontrol

y resultan muy útiles como complemento a los diagramas causa y efecto, para detectar en cuales

fases del proceso analizado se producen las alteraciones (5). A continuación se muestran los

datos necesarios para realizar el gráfico de control en las tablas 3.2 , 3.3 y se muestra el gráfico

de control correspondiente de la Figura 3.4.

Tabla 3.2: Datos gráficos de control

Tabla 3.3: Análisis de variables en el proceso de control
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Figura 3.4: Gráfico de control

En la Figura 3.4 se observa que la variable consumo de energía se encuentra dentro de los

límites de control, lo que quiere decir que no existen comportamientos anormales, por lo tanto

las variaciones proceden de causas aleatorias y su comportamiento es estable. Si alguno de los

puntos estuviera fuera de los límites de control, tendría que analizarse para ese mes en particular

lo que pudo haber ocurrido para que esta variable se saliera de control, investigando la causa que

provocó la anomalía y eliminando esta, se hace estable el proceso.

3.1.5. GRÁFICO DE CONSUMO Y PRODUCCIÓN EN EL TIEMPO ( E-P VS

T )

Consiste en un gráfico en donde se visualiza la variación simultánea del consumo de energía

eléctrica con la producción(5), en este caso personas que ingresan diariamente al Centic. En el

se muestran los períodos en los que se producen comportamientos anormales de la variación del

consumo energético con respecto a la variación del número de personas que ingresan diariamen-

te. Además, permite identificar causas o factores que producen variaciones significativas de los

consumos en el edificio. En el Apéndice B se muestran los datos que fueron necesarios para la

realización de dicho gráfico, que se muestra en la Figura 3.5.
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Este gráfico viene acompañado de las tablas 3.4 y 3.5 donde:

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

días.

CONSUMO: El valor del consumo de energía en kWh

% VARIACIÓN: El% de variación será negativo si se disminuye el consumo y positivo si

se incrementa de un período a otro. El primer período no tiene valor anterior por lo que se

ignora el% de variación (5). El cálculo se realiza utilizando la Ecuación 3.2.

valor actual–valor anterior
valor anterior

∗100 (3.2)

PRODUCCIÓN: Número de personas atendidas

COMPORTAMIENTO: Se escribe anómalo si los signos del% de variación del consumo y

de la producción son diferentes. También se escribe anómalo si los signos son iguales pero

los valores de los% son significativamente diferentes a las diferencias medias (5).
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Tabla 3.4: Variación relativa de la producción y el consumo en el tiempo
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Tabla 3.5: Variación relativa de la producción y el consumo en el tiempo
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Figura 3.5: Gráfico E-P vs T

Los domingos se presenta un consumo energía eléctrica considerable, debido a que hay equipos

que requieren estar encendidos las 24 horas del día durante la semana, con el fin de cumplir con

las actividades misionales de la universidad.
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3.1.6. GRÁFICO DE CONSUMO – PRODUCCIÓN META (E VS P
META)

Es importante contar con una meta alcanzable que estimule el uso final eficiente de energía y

un indicador que evalúe cuantitativamente esa meta. Dicha meta se calcula con la ecuación de

línea de tendencia del gráfico Consumo vs. Producción, hallada para los niveles por debajo de

la media (5).

Figura 3.6: Gráfi}co de consumo-producción meta ( E vs P Meta)
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La Figura 3.6 muestra la línea de tendencia en la cual se identificaron consumos de energía bajos

y altos niveles de ingreso de personal hacia las salas del edificio. Los consumos que están por

debajo de la línea de tendencia inicial son los utilizados para establecer el consumo meta.

El objetivo después de obtener una nueva línea de tendencia es establecer medidas que permitan

a las variables de consumo y producción, en este caso personas atendidas tener un comporta-

miento que siga la ecuación de tendencia obtenida, de esta manera se puede obtener un menor

consumo de energía para un mayor número de personal que ingresa a dicho edificio y hacer más

eficiente esta relación, número de personas que ingresan a las salas del edifico vs. consumo de

energía, planteando acciones como por ejemplo, mejorar la cultura de ahorro y la optimización

de procesos en el Centic.

Del gráfico meta se puede observar que la nueva correlación es de 0,91, lo cual es indicio de que

esta nueva ecuación describe de manera adecuada el comportamiento de las variables analizadas

en búsqueda de un ahorro significativo en el edificio. En cuanto a la energía no asociada a la

producción, en el gráfico meta se observa una reducción del 25% de este consumo, reducción

que se puede lograr con acciones de baja inversión como las mencionadas anteriormente, como

también acciones de alta inversión que requieren un desarrollo tecnológico.

3.1.7. DIAGRAMA ÍNDICE DE CONSUMO-PRODUCCIÓN (IC VS P)

Este diagrama se realiza luego de haber obtenido la ecuación del diagrama E Vs. P con un nivel

de correlación significativo, la cual es de la forma:

E = 0,59P + 1478,6 (3.3)

El gráfico IC vs P es una línea curva con una asíntota en el eje x, en el valor de la pendiente m

de la expresión E (p). La expresión de la curva se obtiene de la siguiente forma:

E = mP+EO (3.4)

IC = E/P = m +EO/P (3.5)

IC = m EO/P (3.6)
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La curva de la Figura 3.7 muestra que el índice de consumo depende del nivel de la produc-

ción, en este caso como ya se había mencionado en este proyecto, el nivel de producción viene

determinado por el número de personas atendidas. En la medida que la producción disminuye

es posible que disminuya el consumo total de energía, como se aprecia de la expresión E (p),

pero el gasto energético por unidad de producto aumenta, es decir el costo en este caso aumenta

por el número de personas que entran diariamente al edificio. Esto se debe a que aumenta el

peso relativo de la energía no asociada a la producción. La Figura 3.7 muestra que a un menor

número de personas se presenta un mayor índice de consumo debido a que hay una energía que

no está asociada a la producción, además la Figura 3.7 presenta puntos críticos a medida que no

se registra ingreso de personas.

Figura 3.7: Índice de consumo

3.2. IDENTIFICACIÓN DE LAS VARIABLES POR CENTRO DE

COSTO

Debido a que un centro de costo es determinado por un proceso que se realiza en una compañía

y lo que se está evaluando en este caso es la prestación de un servicio académico vs. su consumo

energético, por consiguiente el centro de costo es la Subestación Eléctrica que está compren-

dida por dos (2) transformadores de 500 kVA cada uno con una relación de transformación de
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13,2-0,22/0,127 kV y cuya variable de control es la energía consumida mensualmente por la edi-

ficación en estudio, expresada en kilowatts hora (kWh/mes). Debido al limitante de préstamos

de equipos y acceso a ciertas áreas importantes de la edificación, como es el caso del data center,

se impidió realizar un estudio individual de todas las cargas que componen el edificio, con el

que se pudiese realizar un análisis más detallado del comportamiento energético del CENTIC.

3.3. DEFINICIÓN DEL PROCESO DE MONITORIZACIÓN

El proceso de monitorizar consistió en realizar varias medidas en las áreas del edificio tales

como:

1. La potencia eléctrica: Se tomaron medidas utilizando el analizador de redes marca Dranetz

440 instalado en los transformadores del edificio por un período de tiempo de quince (15)

días para cada uno de ellos y dichas medidas fueron registrada cada diez (10) minutos,

adicional a esto se tomaron otro tipo de medidas como frecuencia, corriente, tensión factor

de potencia y nivel de armónicos.

2. Niveles de iluminación: Por medio un luxómetro marca Extech Modelo hd450, se regis-

traron mediciones en todas las salas de cómputo, pasillos, baños, oficinas y auditorio,

tomando nueve (9) medidas por cada punto de iluminación.

3. Niveles de temperatura: Se realizó una termografía en los tableros de distribución, en los

transformadores, en el tablero del banco automático de condensadores y en las salas de

cómputo de la edificación con una cámara termográfica marca Fluke modelo Ti32.

Estas mediciones son necesarias para conocer el estado actual de la edificación y poder identi-

ficar posibles puntos de ahorro, por lo que se recomienda realizar estudios de monitorización.

Dicha monitorización es necesaria realizar a corto, mediano y largo plazo por medio de un co-

mité energético que se sugiere crear a nivel institucional. Este comité definirá las políticas, el

tiempo de medición y el proceso de monitorización necesario con el fin de validar la instalación

del SGIE.



Capítulo 4

DIAGNÓSTICO ENERGÉTICO

Continuando con la etapa número dos “Decisión Estratégica” y para poder implementar el SGIE

es necesario realizar un diagnóstico energético, en este capítulo se incluirá un análisis de la

calidad energética del CENTIC. Por medio de este diagnóstico se quiere saber cuánto, cómo y

por qué se consume la energía eléctrica, así como la forma de establecer el grado de eficiencia en

su utilización. Para ello se llevo a cabo una inspección de las instalaciones, realizando un análisis

energético de los consumos y la forma como se usa la energía. Dicho análisis es importante ya

que con el diagnóstico energético realizado se podrán plantear medidas que permitan alcanzar

ahorros significativos a corto, mediano y largo plazo.

4.1. SISTEMAS DE ILUMINACIÓN

En este apartado se realiza un estudio de la iluminación a todas las salas de cómputo del CEN-

TIC, así como también al auditorio Alberto Elias Hernández, los pasillos, los baños, las áreas

comunes, oficinas, entre otros, con el fin de verificar el estado actual de iluminación del edificio.

Los sistemas de iluminación se clasifican según su flujo luminoso. El flujo luminoso se describe

como la cantidad de radiación visible producida por una fuente cuya unidad es el lumen. El

lumen se refiere solo a la potencia consumida por la bombilla que se convierte en luz visible.

El nivel de iluminancia se representa por medio de la Ecuación 4.1 y se define como el flujo

luminoso recibido por una superficie, su símbolo es E y su unidad el lux (lx)(3).

E =
Φ

S
(Lux) =

Lumen
m2 (4.1)

En la aplicación del uso racional de energía (URE), las lámparas tipo tubo fluorescente T12

63
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están siendo descontinuadas y reemplazadas por lámparas tipo tubo fluorescente T8 y T5 por

ser estas últimas más eficaces y contener menor cantidad de mercurio, igualmente se tiene muy

en cuenta que el conjunto de la fuente con su balasto T-8 presentan una combinación de mayor

eficiencia. Estas lámparas fluorescentes de diámetros menores a los T12, generalmente tienen

mejores eficiencias, de acuerdo con las políticas URE establecidas. Se recomienda la utilización

de tubos fluorescentes con eficacias iguales o superiores a las establecidas en la Tabla 4.1.

Tabla 4.1: Eficacia lámparas fluorescentes (20)

Con base en mediciones realizadas y catálogos de fabricantes de luminarias, se registró el con-

sumo energético de cada una de ellas, las cuales se detallan a continuación:

DESCRIPCIÓN DEL SISTEMA DE ILUMINACIÓN INTERIOR DEL

CENTIC

En las salas de cómputo, recepción y oficinas se encuentran 680 luminarias cuadradas empotra-

bles de techo como se observa en la Figura 4.1, compuestas por cuatro tubos fluorescentes T8
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tipo F17T8-SP41-ECO General Electric (3) de 17 W cada uno y un balasto electrónico, para un

total de 79 W por cada luminaria.

Figura 4.1: Luminarias salas de cómputo, recepción y oficinas

En los pasillos hay 92 lámparas incrustadas tipo bala como se muestra en la Figura 4.2, confor-

mada por dos bombillas fluorescentes LINX-DE P20669 CN248 Sylvania (11) de 26 W cada

una y un balasto electrónico, para un total de 56 W por cada lámpara.

Figura 4.2: Luminarias pasillos

Los baños tienen 16 luminarias rectangulares empotrables de techo compuestas por dos tubos

fluorescentes T8 tipo F32T8-SP41-ECO General Electric (3) de 32 W cada uno, como se mues-

tra en la Figura 4.3 y un balasto electrónico, para un total de 66 W por cada luminaria.
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Figura 4.3: Luminarias baños

En el auditorio Alberto Elias Hernández se encuentran 42 lámparas incrustadas tipo bala ade-

cuadas para bombillas incandescentes de 15 W cada una, como se muestra en la Figura 4.4.

Figura 4.4: Luminarias auditorio

En los pasillos y escaleras exteriores están ubicadas 12 luminarias de emergencia como se mues-

tra en la Figura 4.5, conformadas con led como fuente luminosa de referencia 61522 Legrand

(19) de 6 W cada una.
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Figura 4.5: Luminarias de emergencia

DESCRIPCIÓN DEL SISTEMA DE ILUMINACIÓN EXTERIOR DEL

CENTIC

En la azotea del edificio se tienen 12 reflectores de iluminación de 400 W cada uno como se

muestra en la Figura 4.6, ubicados alrededor del edificio con el fin de iluminar las zonas exte-

riores del mismo.

Figura 4.6: Luminarias exteriores

En las zonas verdes aledañas al edificio se encuentran 13 lámparas de jardín de 25 W cada una

como se muestra en la Figura 4.7.
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Figura 4.7: Luminarias zonas verdes

INSTRUMENTO DE MEDICIÓN

El luxómetro es un instrumento de medición que permite medir simple y rápidamente la ilumi-

nancia real de un ambiente. La unidad de medida es el lux (lx). Contiene una célula fotoeléctrica

que capta la luz y la convierte en impulsos eléctricos, los cuales son interpretados con la corres-

pondiente escala de luxes.

EQUIPO UTILIZADO

Las medidas de iluminación fueron realizadas con un luxómetro marca EXTECH modelo hd450

mostrado en la Figura 4.8 y sus especificaciones técnicas se muestran en el Apéndice C.

Figura 4.8: Luxómetro
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MEDICIÓN DE ILUMINANCIA GENERAL EN UN ESPACIO CERRADO

PROCEDIMIENTO

Las mediciones de los niveles de iluminación se realizaron en todas las áreas del edificio, donde

se presenta actividad por parte del personal. Dichas mediciones se tomaron teniendo en cuenta la

fuente luminosa, la ubicación de los puestos de trabajo y el grado de precisión visual necesario

para ejecutar adecuadamente una labor; posteriormente se comparan dichas mediciones con los

valores de iluminación permitidos por el RETILAP. A continuación se tomó como referencia

la sección 490 del RETILAP (3) sobre procedimientos para las mediciones fotométricas en

iluminación interior.

Para mediciones de precisión, el espacio debe ser dividido en cuadrados y la iluminancia se mide

en el centro de cada cuadrado y a la altura del plano de trabajo. Para la verificación de diseños

se deberán usar las mismas mallas y alturas de cálculo empleadas. La iluminancia promedio

del área total se puede obtener al promediar todas las mediciones. Para tomar las lecturas el

sensor del luxómetro se debe colocar en el plano de trabajo. El área se debe dividir en pequeños

cuadrados, tomando lecturas en cada cuadrado y calculando la media aritmética; en este caso se

realizó el estudio con una cuadrícula de 0,6 metros.

Medición de iluminancia promedio, en áreas regulares con luminarias espaciadas simétri-

camente en dos o más filas. Ver Figura 4.9

Figura 4.9: Medición de iluminación promedio
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Puntos de medición de iluminancia en la cuadrícula de áreas con luminarias espa-

ciadas simétricamente en dos o más filas. En la Ecuación 4.2 se define el calculo de

la iluminación promedio.

Eprom =
R(N−1)(M−1)+Q(N−1)+T (M−1)+P

NM
(4.2)

Donde:

Eprom = Iluminación promedio

N = Númerodeluminarias por f ila

M = NúmerodeFilas

1. Se toman lecturas en los puntos r-1, r-2, r-3 y r-4 para una cuadricula típica interior. Se

repite a los puntos r-5, r-6, r-7 y r-8 para una cuadrícula típica central, se promedian las 8

lecturas. Este es el valor R de la Ecuaciónde la iluminancia promedio.

2. Se toman lecturas en los puntos q-1, q-2, q-3, y q-4, en dos cuadrículas típicas de cada

lado del salón. El promedio de estas cuatro lecturas es el valor Q de la Ecuaciónde la

iluminancia promedio.

3. Se toman lecturas en los puntos t-1, t-2, t-3, y t-4 en dos cuadrículas típicas de cada

final del salón, se promedian las cuatro lecturas. Este es el valor T de la Ecuaciónde la

iluminancia promedio.

4. Se toman lecturas en los puntos p-1, p-2, en dos cuadrículas típicas de las esquinas, se

promedian las dos lecturas. Este es el valor P de la Ecuaciónde la iluminancia promedio.

5. Se determina la iluminancia promedio en el área utilizando la Ecuaciónde Eprom.

Áreas regulares luminaria simple con localización simétrica. Ver Figura 4.10
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Figura 4.10: Puntos de medición de iluminancia de una luminaria en la cuadricula de área con
una sola luminaria

Se toman lecturas en los puntos p-1, p-2, p-3, y p-4, en todas las cuatro cuadrículas,

se promedian las cuatro lecturas. Este es el valor P de la Ecuaciónde la iluminancia

promedio del área en la Figura 4.11

Áreas regulares con luminarias individuales en una sola fila. Ver Figura 4.11

Figura 4.11: Puntos de medición de iluminancia en la cuadricula de áreas con luminarias espa-
ciadas simétricamente en dos o más filas

Eprom =
Q(N−1)+P

N
(4.3)

Donde:

Eprom = Iluminación promedio

N = Númerodeluminarias por f ila

1. Se toman lecturas en los puntos q-1, hasta q-8, en cuatro cuadrículas típicas,

localizadas dos en cada lado del área. Se promedian las 8 lecturas. Este es el valor

de Q de la Ecuaciónde la iluminancia promedio.
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2. Se toman lecturas en los puntos p-1, y p-2, para dos cuadrículas típicas de las

esquinas. Se promedian las 2 lecturas. Este es el valor P de la Ecuaciónde la ilumi-

nancia promedio.

3. Se determina la iluminancia promedio en el área utilizando la Ecuaciónde Eprom

CRITERIOS DE VALORACIÓN

Los niveles de iluminación recomendados para un lugar o área específica, dependen

de las actividades que se vayan a realizar en él. Por lo general se puede distinguir

entre tareas con requerimientos de iluminación mínimos, normales o exigentes. Para

la valoración se tomó como base los niveles de iluminación o iluminancia aceptados

para diferentes áreas y actividades según el RETILAP:

Niveles de iluminación o iluminancia aceptados para diferentes áreas y actividades

según el RETILAP ver Figura (3) 4.12.

Figura 4.12: Niveles de iluminación o iluminancia aceptados para diferentes áreas y actividades

UNIFORMIDAD

Con el fin de evitar las molestias debidas a los cambios bruscos de luminancia, las

actividades realizadas por los usuarios dentro de las instalaciones del edificio deben

ser iluminadas de la forma más uniforme posible (3). En la Ecuación 4.4 se define

la uniformidad, donde la relación entre el valor mínimo del nivel de iluminación

existente en el área del puesto donde se realiza la tarea y el alumbrado general debe

ser mayor o igual a 0,5.
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Uni f ormidad =
Emin

E prom
≥ 0,5 (4.4)

A continuación se muestra un estudio detallado de la iluminancia en las diferentes

áreas de trabajo del CENTIC, citando un ejemplo de cada área con sus valores

correspondientes.

4.1.1. SALAS DE COMPUTO

Se realizó el cálculo para la Sala 1.6, siguiendo el procedimiento de medición de iluminancia

promedio, en áreas regulares con luminarias espaciadas simétricamente en dos o más filas mos-

trado en la Figura 4.9, donde la altura del plano de trabajo con respecto al suelo es de 0,75 m

y la altura del plano de trabajo a la luminaria es de 1,95 m. La sala cuenta con 18 luminarias

distribuidas en 3 filas y 6 columnas. A continuación en la Tabla 4.2 se muestran los cálculos del

nivel de iluminación para una de las salas

N = 6

M = 3

Tabla 4.2: Cálculos de nivel de iluminación salas

4.1.2. PASILLOS

Se realizó el estudio de iluminación al pasillo del primer piso, siguiendo el procedimiento de

áreas regulares con luminarias individuales en una sola fila. Ver Figura 4.10 , donde la altura

de la luminaria con respecto al suelo es de 2,7 m. El pasillo cuenta con 9 luminarias tipo bala

distribuidas en una sola fila. En la Tabla 4.3 se muestra los cálculos realizados.
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N = 9

Tabla 4.3: Cálculos de nivel de iluminación pasillos

4.1.3. BAÑOS

En los baños se hizo el mismo estudio correspondiente a los pasillos, ya que se encuentran dos

luminarias en una sola fila. En la Tabla 4.4 se muestran los cálculos realizados.

N = 2

Tabla 4.4: Cálculos de nivel de iluminación baños

4.1.4. AUDITORIO

Se realizó el cálculo para el auditorio siguiendo el procedimiento de medición de iluminancia

promedio, en áreas regulares con luminarias espaciadas simétricamente en dos o más filas mos-

trado en la Figura 4.9 donde la altura del plano de trabajo con respecto al suelo es de 0,7 m y la
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altura del plano de trabajo a la luminaria es de 1,60 m. El auditorio cuenta con 42 luminarias tipo

bala distribuidas en 6 filas y 7 columnas. En la Tabla 4.5 se muestran los cálculos realizados.

N = 2 M = 6

Tabla 4.5: Cálculos de nivel de iluminación auditorio

4.1.5. OFICINAS CON UNA SOLA LUMINARIA

Se realizó el estudio a la oficina de coordinación de salas ubicada en el primer piso, la cual está

compuesta por una sola luminaria, donde la altura del plano de trabajo con respecto al suelo es

de 0,75 m y la altura del plano de trabajo a la luminaria es de 1,95 m. En la Tabla 4.6 se muestran

los cálculos realizados.

N = 1

Tabla 4.6: Cálculos de nivel de iluminación de oficinas con una sola luminaria

A continuación se muestran las Tablas 4.7, 4.8, 4.9, 4.10 y las Figuras 4.13, 4.14, 4.15, 4.16 don-

de se especifica en detalle la iluminación de cada área del edificio con sus respectivas gráficas.
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Tabla 4.7: Niveles de iluminancia piso 1

Figura 4.13: Niveles de iluminancia piso 1
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Tabla 4.8: Niveles de iluminancia piso 2

Figura 4.14: Niveles de iluminancia piso 2
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Tabla 4.9: Niveles de iluminancia piso 3

Figura 4.15: Niveles de iluminancia piso 3
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Tabla 4.10: Niveles de luminancia piso 4

Figura 4.16: Niveles de iluminancia piso 4
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Según los resultados obtenidos, se observa que en las salas dobles 1-2,1-3;2-2,2-3;3-2,3-3 se

presenta una iluminación que excede los valores establecidos por la norma(3), ya que las distan-

cias entre luminarias son muy cortas. Además la iluminación de los baños y pasillos se encuentra

por encima de la iluminancia promedio, lo cual representa un gasto energético adicional. En la

Sala 1-5 se presenta una mala iluminación en cierta parte debido a que hay 5 luminarias daña-

das, ocasionando una baja uniformidad. Por otro lado en el auditorio se presenta un valor de

iluminancia por debajo de los valores establecidos por la norma (3), debido al tipo de luminaria

utilizada. Los demás lugares o áreas de trabajo se encuentran dentro de los valores normales de

iluminación estipulados por la Tabla 4.2 del RETILAP.

4.2. CALIDAD DE LA ENERGÍA ELÉCTRICA. ANÁLISIS DE

MEDICIONES

La calidad de la energía eléctrica puede definirse como una ausencia de interrupciones, sobre-

tensiones y deformaciones producidas por armónicos en la red y variaciones de voltaje RMS

suministrado por el usuario; esto referido a la estabilidad del voltaje, la frecuencia y la con-

tinuidad del servicio eléctrico. Así mismo se ha determinado que uno de los problemas más

comunes que ocasiona el desperdicio de energía eléctrica en las empresas es la calidad de esta,

pues influye en la eficiencia de los equipos eléctricos que la usan.

Actualmente, la calidad de la energía es el resultado de una atención continua; en años recientes

esta atención ha sido de mayor importancia debido al incremento del número de cargas sensibles

en los sistemas de distribución, las cuales por sí solas resultan ser una causa de la degradación

en la calidad de la energía eléctrica.

El estudio de la calidad de la energía eléctrica ha adquirido mucha importancia y tal vez la razón

más importante es la búsqueda del aumento de productividad y competitividad de las empresas.

Para aumentar la competitividad las empresas requieren optimizar su proceso productivo de la

siguiente manera:

Usando equipos de alta eficiencia como motores eléctricos, bombas, etc.
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Automatizando sus procesos mediante dispositivos electrónicos y de computación (micro-

controladores, computadores, PLC, etc.).

Reduciendo los costos vinculados con la continuidad del servicio y la calidad de la energía.

Reduciendo las pérdidas de energía.

Evitando los costos por sobredimensionamiento y tarifas.

Evitando el envejecimiento prematuro de los equipos.

La proliferación de equipos de control y automatización han aumentado los problemas de con-

fiabilidad en la producción, pues los equipos electrónicos son una fuente de perturbaciones para

la calidad de la energía eléctrica ya que distorsionan las ondas de tensión y corriente. Por otro la-

do los equipos de control y automatización son muy sensibles a distorsión o magnitud de la onda

de tensión, por lo que una variación en la calidad de la energía eléctrica puede ocasionar fallas

que paralicen la producción ocasionando tiempo perdido y costos de producción inesperados.

Entonces hay que convivir con el problema y encontrarle soluciones cada vez mas óptimas, para

lo cual el estudio de los fenómenos de la calidad de la energía es indispensable (2).

Para este diagnóstico energético se tubo en cuenta como base las norma IEEE 519 (14), NTC

5000 (26) y NTC 5001 (27), donde se especifican los valores de referencia para la calidad de

la energía eléctrica. Algunos parámetros se resumen en la siguiente Tabla 4.11, adicional a esto

se incluyo un informe suministrado por los datos del analizador de redes siguiendo la guía

Application guide to the European Standard EN 50160 on "voltage characteristics of electricity

supplied by public distribution systems" (1). Dicho informe de encuentra en el Apéndice E
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Tabla 4.11: Valores de referencia calidad de la energía eléctrica (14),(26) y (27)

SELECCIÓN DE PUNTOS A MEDIR EN LAS INSTALACIONES

DEL CENTIC

Debido a que en las instalaciones del CENTIC se cuenta con una gran actividad de cargas li-

neales como equipos de aire acondicionado y otras cargas de características no lineales como

computadores, servidores y alumbrado fluorescente, se buscó centrar el equipo en las salidas

de los transformadores con el fin de conocer el consumo energético global del edificio, además

se tomo esta decisión debido a la disponibilidad del equipo de medida. Se sugiere realizar una

medición en cada uno de los equipos y áreas del edificio con el fin de obtener una medida más
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precisa para dicho análisis

EQUIPO UTILIZADO

Para el siguiente estudio se utilizó el analizador de redes marca Dranetz Power Visa 440 mos-

trado en la siguiente Figura 4.17 y sus especificaciones técnicas se muestran en el Apéndice

C.

Figura 4.17: Analizador de redes marca Dranetz

Este equipo fue utilizado de la siguiente manera para poder medir la calidad de energía eléctri-

ca del CENTIC. El equipo fué instalado quince días en cada uno de los transformadores, en el

Transformador número 1 marca SIEMENS se instaló del día 15 de febrero de 2014 hasta el día

3 de marzo del presente año y luego se instaló en el Transformador número 2 marca ABB del

día 3 de Marzo hasta el 15 de marzo del año 2014, a continuación se muestran las Figuras 4.18

y 4.19 que corresponden a los transformadores con el equipo instalado.

Figura 4.18: Transformador SIEMENS
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Figura 4.19: Transformador ABB

1. PERFILES DE TENSIÓN

A continuación en la Figuras 4.20 y 4.21 se muestran los comportamientos de ten-

sión durante el periodo en el cual el equipo estuvo conectado para cada uno de los

transformadores.

Para el caso del Transformador 1 no se presentan valores altos en las tensiones de

fase y no exceden en lo estipulado en la Tabla 4.11, pero se destaca un hueco de

tensión, y las señales de tensión se pueden considerar equilibrados debido a que la

diferencia entre la fase más alta y baja fue de 5 V, durante el periodo de motoriza-

ción.

Para el caso del Transformador 2 es muy similar al Transformador 1 ya que las

tensiones no exceden lo estipulado en la Tabla ya mencionada. En ninguno de los

dos casos se presentan sobretensiones.



4.2 CALIDAD DE LA ENERGÍA ELÉCTRICA. ANÁLISIS DE MEDICIONES 85

Figura 4.20: Tensión del Transformador 1

Figura 4.21: Tensión del Transformador 2

Con base en los datos suministrados por el equipo de medición se muestra que no

se cuenta con una calidad del servicio de energía en el edificio ya que no se registra

una continuidad del mismo, el equipo con el que se monitorizo presenta huecos de

tensión en cada uno de los transformadores, lo cual impacta directamente la vida

útil de los equipos. Por supuesto los huecos de tensión no son tan dañinos para

la industria como las interrupciones (largas o cortas) pero como existe una mayor

cantidad de huecos que de interrupciones, el daño total puede ser mayor.
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2. PERFILES DE CORRIENTE

A continuación se muestran en las Figuras 4.22 y 4.24 los perfiles de corriente de

las fases obtenidos en el período en el que estuvieron los transformadores conec-

tados al equipo de medición. En las Figuras 4.23 y 4.25 se muestran las corrientes

por el neutro en cada uno de los casos presentados, cada transformador cuenta con

cuatro conductores por fase de calibre THW #500 MCM al igual que el neutro del

transformador, estos conductores poseen una capacidad de corriente de 380 A cada

uno, lo cual suman una capacidad total de 1520 A. Para el caso del Transformador

1 la Figura 4.22 muestra que la corriente está por debajo de los valores nominales

que tiene el transformador, además se observan picos de corriente elevados que in-

fluyen en la vida útil de los equipos conectados al mismo, así como el aislamiento

de los conductores ya que así estas interrupciones sean cortas deterioran la vida útil

de los conductores y la vida útil de los equipos. También se muestra una gráfica de

la corriente del neutro que tiene valores considerables.

Figura 4.22: Corrientes de las fases del Transformador 1
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Figura 4.23: Corriente del neutro del Transformador 1

Figura 4.24: Corrientes de las fases del Transformador 2
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Figura 4.25: Corriente del neutro del Transformador 2

3. FACTOR DE POTENCIA

Con base en los registro obtenidos en las mediciones realizadas a cada uno de los

transformadores y con un periodo de medición de 10 minutos para cada lectura se

determinó que el transformador número 1 el factor de potencia es superior al esta-

blecido en la Tabla 4.11, por lo que no se necesitaría ningún tipo de compensación

de potencia reactiva. Para el caso del transformador número 2 el factor de potencia

está por debajo de los valores establecidos y el consumo de potencia reactiva es

excesivo, teniendo en cuenta que este edificio presenta un alto consumo de energía

eléctrica, el precio que se pagaría por esto es considerable, se encontró que el banco

de condensadores así como el cosenofímetro no está funcionando correctamente ya

que según las mediciones tomadas con el analizador de redes el factor de potencia

no corresponde al medido por el equipo instalado y para este estudio realizado es

inminente que se deben plantear medidas, las cuales se plantearán más adelante en

el Capítulo 5, para mitigar el consumo de potencia reactiva, lo que viene generando



4.2 CALIDAD DE LA ENERGÍA ELÉCTRICA. ANÁLISIS DE MEDICIONES 89

pérdidas de energía y eficiencia energética. En la Figura 4.26 se muestra el factor de

potencia del Transformador 1 y en la Figura 4.27 se muestra el factor de potencia

del Transformador 2.

Figura 4.26: Factor de potencia Transformador 1

Figura 4.27: Factor de potencia Transformador 2

4. FRECUENCIA

La frecuencia es otro aspecto importante que se analizó ya que ella puede provocar

una mala operación de los equipos de uso final y afectar tanto la economía como el

bienestar de los usuarios, según la Tabla 4.11 los valores aceptados de frecuencia
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deben estar entre 59,8 y 60,2 Hz y tanto para los dos transformadores los valores de

la frecuencia tomada en intervalos de 10 minutos se encuentran en los rangos desea-

dos, por lo que no es necesario plantear alguna recomendación. Las Figuras 4.28 y

4.29 muestran los valores calculados de la frecuencia en el intervalo de tiempo.

Figura 4.28: Frecuencia del Transformador 1

Figura 4.29: Frecuencia del Transformador 2

5. POTENCIA APARENTE

Según los registros obtenidos para cada uno de los transformadores, la demanda

máxima de potencia para el caso del Transformador 1 alcanza un valor de 83,95

kVA, lo cual demuestra que el transformador está trabajando al 16,79% . Con este

porcentaje de demanda el transformador genera pérdidas en el consumo de energía.

En la Figura 4.30 se muestra la demanda del transformador en el periodo que estuvo

conectado el equipo.
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Figura 4.30: Demanda de potencia aparente Transformador 1

Para el caso del Transformador 2 alcanza una potencia máxima de 165,55 kVA,

lo que nos demuestra que el transformador está trabajando al 33,11%, con este

porcentaje de demanda el transformador genera pérdidas en el consumo de energía

menores que el Transformador 1, pero se recomienda que esté trabajando con una

mayor demanda ya que generaría menores perdidas de energía. En la Figura 4.31

se muestra la demanda del transformador en el periodo que estuvo conectado el

analizador.

Figura 4.31: Demanda de potencia aparente Transformador 2
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6. POTENCIA ACTIVA

En la Figura 4.32 se muestra la demanda de potencia activa del Transformador 1 y

en la Figura 4.33 se observa su respectiva curva de demanda durante el período de

medición.

Figura 4.32: Demanda de potencia activa Transformador 1

Figura 4.33: Curva de demanda Transformador 1
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En la Figura 4.34 se muestra la demanda de potencia activa del Transformador 2 y

en la Figura 4.35 se observa su respectiva curva de demanda durante el período de

medición.

Figura 4.34: Demanda de potencia activa Transformador 2

Figura 4.35: Curva de demanda Transformador 2

7. POTENCIA REACTIVA

Para el caso de la potencia reactiva la demanda máxima que genera el Transformador

1 es menor y las pérdidas de potencia son reducidas con respecto al Transformador

2, por lo tanto su factor de potencia se encuentra dentro de los valores establecidos.

En la Figura 4.36 se muestra de potencia reactiva del Transformador 1.
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Figura 4.36: Demanda de potencia reactiva Transformador 1

Para el caso de la potencia reactiva del Transformador 2 el consumo es alto, ya que

la demanda máxima supera los 75 kVAr produciendo pérdidas e ineficiencia, debido

a que esta energía está siendo disipada sin ser utilizada para producir algún tipo de

trabajo, además ocasiona que el factor de potencia se encuentra por debajo de los

valores admitidos en la Tabla 4.11. En la Figura 4.37 se muestra de potencia reactiva

del Transformador 2.

Figura 4.37: Demanda de potencia reactiva Transformador 2
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8. ARMÓNICOS

Las componentes armónicas permiten la representación de señales distorsionadas

de tensiones y corrientes sinusoidales cuya frecuencia es un múltiplo integral de la

frecuencia fundamental del sistema, la cual, para el caso de nuestro país es 60 hz.

Las formas de onda periódicas son representadas de acuerdo con la serie de Fou-

rier, en la suma de una componente fundamental más las componentes armónicas.

La distorsión armónica se origina fundamentalmente por la característica no lineal

de las cargas en los sistemas de potencia. El nivel de distorsión armónica se des-

cribe por el espectro total armónico mediante las magnitudes y el ángulo de fase

de cada componente individual. Es común, además, utilizar un criterio denominado

distorsión total armónica (THD) como una medida de la distorsión de la señal. (2).

TRANSFORMADOR 1

ARMÓNICOS DE TENSIÓN

En la Figura 4.38 se pueden observar las tensiones de fase del Transformador 1, con

valores similares en amplitud, también se puede ver que la forma de onda de estas

señales indican un comportamiento sinusoidal casi puro, situación que se evidencia

en la Figura 4.39 en la que se presenta el espectro armónico de las tensiones de fase,

donde la magnitud de la componente armónica más alta es el quinto, con un valor

cercano al 3% de la fundamental.

Figura 4.38: Señales de tensión del Transformador 1
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Figura 4.39: Armónicos de tensión Transformador 1

ARMÓNICOS DE CORRIENTE

A diferencia de las tensiones de fase, las corrientes no se asemejan a una onda

sinusoidal pura como se puede observar en la Figura 4.40, donde la forma de onda

de las corrientes de fase presentan una distorsión importante, lo cual significa que

las señales de corriente contienen componentes armónicas. En la Figura 4.41 se

indica el espectro armónico de las corrientes por cada fase y en el neutro, donde el

tercer armónico muestra un porcentaje de hasta el 8% del promedio de la corriente

fundamental por fase la cual es de 178,65 A, así mismo el quinto y séptimo armónico

presentan valores respectivamente del 5% y 6% de la corriente fundamental.
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Figura 4.40: Señales de corriente del trasformador 1

Figura 4.41: Armónicos de corriente Transformador 1

TRANSFORMADOR 2

ARMÓNICOS DE TENSIÓN

Las señales de tensión por fase de este transformador presentan un comportamiento

sinusoidal casi puro como se puede observar en la Figura 4.42. Al igual que el tras-
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formador 1 el armónico en tensión más representativo es el quinto como se muestra

en la Figura 4.43.

Figura 4.42: Señales de tensión del Transformador 2

Figura 4.43: Armónicos de tensión Transformador 2

ARMÓNICOS DE CORRIENTE

En la Figura 4.44 se presentan las señales de corriente registradas en la medición del

Transformador 2. Como se puede apreciar el desbalance de las corrientes de fases
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no es considerable, igualmente la forma de onda de la carga no se encuentra tan

distorsionada. En la Figura 4.45 se puede observar que la mayor contribución es a

causa del quinto y séptimo armónico con un valor de 6% y 4% respectivamente con

referencia al promedio de la corriente fundamental por fase, cuyo valor es 188,17

A.

Figura 4.44: Señales de corriente del trasformador 2

Figura 4.45: Armónicos de corriente Transformador 2
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9. EFICIENCIA DE LOS TRANSFORMADORES

Para hallar la eficiencia de los transformadores bajo carga se tuvieron en cuenta las mediciones

realizadas por el analizador de redes, en este caso el período a medir fue cada hora, además

se consideraron las pérdidas que presentan estos equipos, que se estipulan en los catálogos del

fabricante de los mismos y los que se muestran en la Norma Técnica Colombiana NTC 5552

(9), las cuales muestran las pérdidas totales admitidas por estos transformadores. Los siguientes

cálculos fueron tenidos en cuenta para calcular su eficiencia:

Primero se calcula la corriente promedio de las tres fases del transformador, ya que en ellas

se presentan desbalances y los valores son diferentes en todas las fases. A continuación,

en la Ecuación4.5 se muestra el cálculo de la corriente promedio:

IC =

√
I2
1 ∗ t1 + I2

2 ∗ t2 + I2
3 ∗ t3 + .......+ I2

n ∗ tn
t1 + t2 + t3 + ........+ tn

(4.5)

Donde:

I2
n ∗ tn =Corriente en el intervalo de tiempo

Luego se calcula el índice de carga medio, el cual se calcula con la siguiente

ecuación:

CM =
IC

IN

(4.6)

Donde:

IC =Corriente Promedio

IN =Corriente Nominal en el secundario

Para calcular el rendimiento se emplea la siguiente Ecuación matemática 4.7:

n =

√
3∗V2 ∗CM ∗ IN ∗ cosθ2√

3∗V2 ∗CM ∗ IN ∗ cosθ2 +PT
(4.7)

Donde:

V2 = Tensión en el secundario. (V )

CM = Índice medio de carga.
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IN = Corriente nominal del secundario. (A)

Cosθ2 = Factor de potencia en el secundario.

PT = Pérdidas totales potencia en el secundario(W ).

A continuación se describe en la Tablas 4.12 y 4.13 los valores obtenidos para

el cálculo de la eficiencia de los transformadores.

Tabla 4.12: Eficiencia Transformador 1

Tabla 4.13: Eficiencia Transformador 2
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4.3. ANÁLISIS TERMOGRÁFICO

En esta subsección se realiza un estudio termográfico, por medio del cual se pueda tener un

mayor conocimiento de las instalaciones del CENTIC en cuanto a su estado térmico, con el fin

de alertar de las posibles pérdidas energéticas que se pueden producir por un mal aislamiento,

alguna rotura, fusibles quemados, sobrecalentamientos en bornes o malas conexiones.

EQUIPO UTILIZADO

Las medidas de temperatura fueron realizadas con la cámara termográfica FLUKE

modelo Ti32, la que se muestra en la Figura 4.46 y sus especificaciones técnicas se

muestran en el Apéndice C.

Figura 4.46: Cámara termográfica

REGISTRO TERMOGRÁFICO

SALAS DE CÓMPUTO

En las salas de computo se observó que cuando estas se encuentran vacías la tem-

peratura y la sensación térmica se encuentra por debajo de los 21°C, valores que
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no serían admisibles si las salas se encuentran sin personal dentro de ellas, lo que

demuestran grandes pérdidas energéticas en cuanto a los sistemas de aire acondicio-

nado, debido a que estos sistemas están encendidos alrededor de 14 horas diarias.

En la Figura 4.47 se muestra la termografía realizada en las salas de cómputo.

Figura 4.47: Termografía salas de cómputo

TRANSFORMADORES

Utilizando la cámara termográfica se realizaron mediciones de temperatura de ope-

ración en los diferentes elementos y equipos que se encuentran ubicados en la subes-

tación eléctrica del edificio, con el fin de poder detectar posibles fallas o anomalías

relacionadas con sobrecalentamiento en los conductores o interruptores, además de

verificar si los transformadores existentes presentan algún tipo de sobrecalentamien-

to en sus partes que puedan afectar su funcionamiento y su vida útil.

En la Figura 4.48 se muestra el registro termográfico del Transformador 1 marca

SIEMENS, observando que las partes más calientes son la carcasa y las aletas de

ventilación del transformador, en donde se aprecia una temperatura de 49,4 °C en

la parte frontal de la carcasa y una temperatura de 52°C en las aletas. Al revisar las

especificaciones del transformador (22), esta temperatura registrada no representa

un riesgo para el buen funcionamiento del mismo.
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Figura 4.48: Termografía del Transformador 1

El registro termográfico del Transformador 2 marca ABB se muestra en la Figura

4.49, donde se observa que el comportamiento de la temperatura es similar a la

del Transformador 1, donde las partes con mayor temperatura son la carcasa con

un valor de 43 °C y las aletas de ventilación con un valor de 48°C, así mismo se

verificó que la temperatura máxima de operación especificada por el fabricante no

es excedida (22).

Figura 4.49: Termografía del Transformador 2
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TABLERO BANCO AUTOMÁTICO DE CONDENSADORES

Se realizó el estudio termográfico en el gabinete en el que se encuentra el banco

de condensadores, en el que se detectó que solo un condensador está funcionando,

alcanzando una temperatura de 68 °C. Debido al solo funcionamiento de este con-

densador, se está generando un factor de potencia por debajo de los valores estable-

cidos. Realizando un análisis detallado se encontró que el controlador se encuentra

dañado y no está enviando la señal correcta al contactor que permite el cierre o la

apertura de los condensadores. En la Figura 4.50 se muestra la termografía realizada

a dicho tablero.

Figura 4.50: Termografía del banco de condensadores
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TABLERO GENERAL TRANSFORMADOR 1

En cuanto a los tableros generales del Transformador 1, se destaca el calentamiento

en conductores, en los interruptores de los computadores y sistemas de iluminación

alrededor de 40°C, esto se debe a la carga que se presenta a esa hora del día, a su

vez se registran diferentes temperaturas en los calibres de los conductores donde su

salida es del mismo interruptor.En la Figura 4.51 se muestra la termografía realizada

al tablero general.

Figura 4.51: Termografía del tablero general del Transformador 1

TABLERO GENERAL TRANSFORMADOR 2
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En el tablero general 2 se observan temperaturas elevadas en los conductores de

los tres interruptores de las enfriadoras de los aires acondicionados, en el que la

temperatura se encuentra alrededor de los 55°C para la enfriadora 1 y de los 40°C

para la enfriadora 2, estas temperaturas están por debajo del valor que soportan los

contactos y los conductores (23), también se muestra que las temperaturas de las

dos enfriadoras son diferentes debido al sistema de control que tienen éstas. En la

Figura 4.52 se presenta la respectiva termografía.

Figura 4.52: Termografía del tablero general del Transformador 2



Capítulo 5

ACTIVIDADES QUE COMPLEMENTAN LA

INSTALACIÓN DEL SGIE

En este capítulo se termina de instalar el SGIE en el CENTIC, esto se lleva a cabo a través de

cuatro (4) etapas que buscan concluir de una manera adecuada la instalación de este sistema. A

continuación se mencionan las actividades realizada.

5.1. PLAN DE MEDIDAS DE USO EFICIENTE DE LA ENER-

GÍA

En esta actividad se realizó la valoración de las medidas que pueden ayudar a mejorar la efi-

ciencia de la edificación y mejorar la relación que se obtiene en cuanto a consumo energético

vs. personal atendido. Las medidas realizadas se clasifican según la guía para la implementación

del SGIE (1) de la siguiente forma:

1. No requieren cambios tecnológicos.

2. Requieren cambios tecnológicos.

3. Por el tiempo de recuperación de la inversión.

4. Por el costo de la inversión inicial.

5. Por el tiempo de ejecución.

108
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En el desarrollo del presente proyecto se tuvieron en cuenta los siguientes aspectos que impactan

de manera significativa el consumo energético de la edificación:

1. Sistemas de iluminación.

2. Sistemas de aires acondicionados (climatización).

3. Equipos de cómputo.

4. Cultura energética.

A continuación se muestran en la Tabla 5.1 las medidas planteadas a corto, mediano y largo

plazo, con el fin de reducir los costos energéticos del CENTIC, con las que se pretende construir

una cultura energético ambiental que permita a la vez el incremento de la competitividad, el

ahorro energético y la reducción del impacto ambiental.
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Tabla 5.1: Medidas a corto, mediano y largo plazo
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5.1.1. SISTEMAS DE ILUMINACIÓN

A continuación se muestra el estudio realizado sobre la alternativa de cambiar las luminarias

existentes en el edificio por otras de mayor eficiencia, donde se detallan los cálculos realizados

al cambiar lámparas fluorescentes T8 por T5, así como también las lámparas de los pasillos por

led, del cual se concluye que la mejor opción a largo plazo es contratar un estudio en el que se

plantee la instalación de iluminación led, ya que este tip(28) o de luminarias son más eficientes

debido a que el 98% de la energía consumida se transforma en luz y no en calor y no requieren

mantenimiento por 5 años (28). Además se realiza el análisis al mantener apagadas algunas filas

de luminarias de las salas dobles, ya que la distancia entre puntos de iluminación es muy corta

produciendo una iluminancia excesiva.

ESTUDIO DE SUSTITUCIÓN DE LAS LUMINARIAS DEL CEN-

TIC

A partir del inventario de luminarias, se realizó un análisis basado en el tipo de sustitución

recomendable teniendo en cuenta factores como la altura del área de trabajo, vida útil de las

lámparas, requerimientos de iluminación, horas de operación del sistema de iluminación, rendi-

miento luminoso (Lm/W) y consumo de energía eléctrica. Se plantean algunas alternativas para

sustituir lámparas convencionales por lámparas de alta eficiencia energética, sin perjudicar el

confort luminoso en las áreas que por norma lo requiera. Para realizar el estudio de factibilidad

de sustitución, se tienen en cuenta los datos técnicos de luminarias de alta eficiencia, además

se consideró un costo de la energía de $263/kWh con base en los datos históricos suministra-

dos por la División de Planta Física. Se analizó la sustitución de luminarias fluorescentes T8 y

lámparas fluorescente tipo bala, con el fin de obtener un uso eficiente de la energía eléctrica en

el sistema de iluminación. A continuación se presentan las mejores alternativas de sustitución

de luminarias con su respectivo ahorro energético, teniendo en cuenta las características de las

lámparas existentes por otras de mayor eficiencia, en el tiempo de trabajo estimado en las tablas

correspondientes al censo de carga del edificio.
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Sustitución de luminarias cuadradas empotrables de techo, compuestas por lámparas fluo-

rescentes T8 tipo F17T8-SP41-ECO General Electric, por lámparas fluorescentes T5 tipo

P31621-3 FHE 14WT5 84 Sylvania.

En la Tabla 5.2 se presenta el consumo energético de las dos luminarias en estudio.

Tabla 5.2: Sustitución luminarias salas

A continuación, en la Tabla 5.3 se muestran los cálculos de sustitución de lámpa-

ras fluorescentes T8 tipo F17T8-SP41-ECO General Electric por T5 tipo P31621-3

FHE 14WT5 84 Sylvania.

Tabla 5.3: Cálculos sustitución de luminarias

El ahorro anual al realizar dicha sustitución sería de 35,8 MWh que equivalen a $9,4

millones como se observa en la Tabla 5.3, con un tiempo de retorno de la inversión

de 10,8 años.

Sustitución de lámparas incrustadas tipo bala fluorescentes LINX-DE P20669 CN248 Syl-

vania por balas led.

A continuación se presenta el consumo energético de las lámparas en la Tabla 5.4.
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Tabla 5.4: Sustitución lámparas pasillos

En la Tabla 5.5 se muestran los cálculos de sustitución de las lámparas en estudio.

Tabla 5.5: Cálculos sustitución de lámparas

El ahorro anual al realizar esta sustitución de lámparas sería de 5,4 MWh que equi-

valen a $1,4 millones, con un tiempo de retorno de la inversión de 6,8 años.

En los baños y auditorio no es viable realizar un cambio de luminarias, debido a

que el uso de la iluminación en estos lugares es mínimo, lo cual no representaría un

ahorro significativo y el costo de la sustitución seria elevado.

Como medida a mediano plazo se planteó mantener apagadas las filas centrales de

las salas dobles, que constan de cuatro (4) luminarias cada una, ya que la ilumi-

nación es excesiva produciendo un costo adicional. A continuación se muestra el

ahorro que se logra al apagar 4 luminarias por sala, sin perjudicar el nivel de ilumi-

nancia promedio estipulado por el RETILAP (3). En la Tabla 5.6 se muestra dicho

costo y en la Tabla 5.7 los valores de iluminancia al mantener estas luminarias apa-

gadas.
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Tabla 5.6: Costo de mantener las luminarias apagadas

Tabla 5.7: Valores de iluminancia al mantener luminarias apagadas

5.1.2. SISTEMAS DE AIRE ACONDICIONADO, CLIMATIZACIÓN Y RE-
FRIGERACIÓN

A continuación se plantean algunas recomendaciones, con el fin de minimizar el consumo ener-

gético y mejorar la eficacia de estos sistemas:

Debido a que las unidades condensadoras del sistema de refrigeración de los aires acon-

dicionados se encuentran ubicadas en la terraza del edificio, estas presentan una alta in-

cidencia solar por lo cual se recomienda adecuarles un techo para mejorarle la calidad de

operación, con el fin de disminuir la trasferencia de calor por radiación y por lo tanto,

reducir la diferencia de temperatura entre el ambiente y el espacio acondicionado, dismi-

nuyendo de esta manera el consumo energético de los equipos.

Como una medida de ahorro energético se recomienda apagar una hora antes de finalizar

la jornada académica las unidades centrales del aire acondicionado, al igual que las ma-

nejadoras y la recuperadora, que son las encargadas de suministrar el aire a todas las salas

del edificio. En la Tabla 5.8 se muestra el ahorro mensual que se lograría al apagar estos

sistemas una hora al día.
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Tabla 5.8: Ahorro mensual manteniendo apagados los sistemas de aire

Se recomienda instalar aislamiento térmico en la totalidad de las tuberías del sistema de

refrigeración para evitar disipación de la temperatura.

Se recomienda implementar un programa de mantenimiento predictivo centrado en la efi-

ciencia energética con el que se busque inspeccionar fugas en el sistema de distribución,

inspeccionar las líneas, uniones, accesorios, válvulas, mangueras, lubricadores, filtros y

conexiones de manómetros.

Se sugiere establecer rutinas y actividades de mantenimiento que aseguren la operación

del equipo a la máxima eficiencia posible.

Se recomienda incrementar en un grado °C la temperatura de los sensores que se encuen-

tran en las salas, ya que estos están ajustados para mantener una temperatura de 23°C y

al ingresar a las salas se evidencia por medio de la cámara termográfica que el nivel tér-

mico es inferior a los valores ajustados por los sensores de las salas. Con esto se busca

una reducción de los costos operacionales que son alrededor del 7% de los sistemas de

refrigeración según el manual de mantenimiento centrado en la eficiencia energética para

sistemas industriales (18), lo cual representaría un ahorro de $404.380 al mes.

5.1.3. EQUIPOS DE CÓMPUTO

Para los equipos de cómputo se plantearon las siguientes medidas:

Por medio de medidas realizadas a los equipos de cómputo y datos estadísticos de con-

sumo para estos equipos, suministrado por el informe de cargas parásitas (29) se encon-

tró que en promedio cada computador está consumiendo una carga parásita de 2,3 Watts

cuando estos se encuentran apagados y conectados a la red, por lo cual se recomienda
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implementar un sistema de automatización que permitan abrir los contactores que alimen-

tan los computadores cuando el edificio no se encuentra en servicio. En la Tabla 5.9 se

muestra el consumo de energía debido a estas cargas parásitas cuando estos aparatos se

encuentran conectados a la red.

Tabla 5.9: Consumo de energía producto de cargas parásitas

Se evidencia que los usuarios de los equipos de cómputo no tienen una cultura de ahorro,

ya que por citar algunos ejemplos, los usuarios no apagan los monitores cuando no utilizan

los equipos y no apagan dichos equipos cuando finalizan sus actividades en las salas, por

lo tanto se recomienda crear capacitaciones encaminadas a realizar un uso adecuado de

estos equipos.

5.1.4. AHORROS ENERGÉTICOS

SIN INVERSIÓN

En la Tabla 5.10 se muestran los ahorros energéticos que se logran implementando

algunas de las medidas establecidas para el ahorro energético sin realizar inversiones

económicas, tales como:

Reducir una fila de luminarias en las salas dobles donde la iluminación es excesiva.

Ajustar la temperatura de los sensores de las salas de cómputo, aumentando en 1°C.

Apagar los sistemas de refrigeración de las salas una hora antes de finalizar la jornada

académica.

Cuando el edificio no se encuentre en servicio, desconectar los contactores de los tableros

de distribución que alimentan a los computadores de todas las salas, con el fin de eliminar

las cargas parasitas que se presentan cuando estos aparatos se encuentran conectados a la

red.
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Tabla 5.11: Ahorro energético mensual con inversión

Tabla 5.10: Ahorro energético mensual sin inversión

CON INVERSIÓN

Se requiere realizar sustitución de luminarias por otras de mayor eficiencia ener-

gética con el fin de reducir los costos de energía mensuales. En la Tabla 5.11 se

muestran los ahorros que se logran al realizar estos cambios.

5.1.5. CULTURA ENERGÉTICA

Con el fin de crear una cultura energética en las personas que utilizan las instalaciones del

CENTIC, se propone diseñar una campaña cívica de ahorro energético, la cual se muestra en

la Figura 5.1, donde se incentiva a los usuarios a tomar conciencia con respecto al uso racional

y eficiente de la energía, cuyo propósito sea promover buenos hábitos y comportamientos que

permitan reducir al máximo los costos energéticos del edificio. Se plantea el diseño de afiches

alusivos a las buenas prácticas energéticas, que motiven a los usuarios a reflexionar acerca del

buen uso que se le debe dar a la energía, dicho afiche se muestra en la Figura 5.2. Debido a que

el CENTIC es un centro de cómputo y que por ende existe un gran número de computadores, se

plantea modificar los fondos de pantalla de los mismos, donde se dé a conocer dicha campaña

con mensajes alusivos al uso racional y eficiente de la energía. En la Figura 5.3 se muestran los

protectores de pantalla a utilizar. Para finalizar y debido al fuerte impacto que tienen las redes
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sociales, se plantea crear un grupo en una de ellas como se muestra en la Figura 5.4, en donde

se involucre a toda la comunidad universitaria dando a conocer dicha campaña.

Figura 5.1: Logo campaña ahorro energético
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Figura 5.2: Afiche campaña ahorro energético
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Figura 5.3: Protectores de pantalla ahorro energético
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Figura 5.4: Redes sociales campaña energética
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Se realizó una charla con el Ingeniero Edwin Ordoñez, encargado del funcionamiento del CEN-

TIC, donde se dio a conocer esta campaña energética que busca reducir el consumo de energía

eléctrica del edificio por medio de buenas prácticas. Con el fin de extender el mensaje a todas las

personas, se ubicaron los respectivos carteles en puntos visibles por los usuarios del edificio, con

el fin de incentivar el uso racional y eficiente de la energía, además se sugiere crear un comité

energético encargado de promover y validar todo tipo de acciones que conlleven al buen uso

de la energía. En la Figura 5.5. se muestran algunos de estos carteles de la campaña energética

ubicados en las instalaciones del edificio.

Figura 5.5: Carteles campaña energética
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5.2. ACTUALIZACIÓN Y VALIDACIÓN DE LA GESTIÓN OR-

GANIZACIONAL DEL SGIE

Con esta actividad se busca la organización del SGIE y realizar la validación de este sistema

dentro de la Gestión de la Organización, por medio de esta se quiere establecer responsabilidades

y funciones de quienes serán encargados de manejar el SGIE dentro del edificio en estudio. Se

propone definir políticas energéticas, metas de consumo y pérdidas energéticas, se ejecutan los

diferentes programas encaminados hacia el mejoramiento de la eficiencia energética que abarca

la parte de mantenimiento, buenas prácticas operacionales, innovación y gestión tecnológica de

medida a corto, mediano y largo plazo.

RESPONSABILIDADES DEL SGIE

Para el normal desarrollo de las actividades que se contemplan en el SGIE se requiere establecer

la responsabilidad de la ejecución de las actividades programadas a un mantenimiento centrado

en la eficiencia con el que se busca reducir el consumo energético de manera que no se afecte

el confort ni el bienestar de las personas que utilizan el edificio, es importante tener en cuenta

que estas actividades sean programadas por la División de Mantenimiento Tecnológico de la

Universidad Industrial de Santander, así como por el área encargada del funcionamiento del

CENTIC, por lo tanto es importante que estas dos partes vayan de la mano para poder desarrollar

mecanismos que ayuden a mejor la confiabilidad en cuanto a calidad de la energía eléctrica.

Establecer un puente de comunicación entre estos entes y las directivas de la universidad, donde

exista un compromiso claro por parte de las directivas en las que se puedan obtener equipos y

nuevas tecnologías para que se pueda implementar este modelo.

NUEVAS ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO

Las nuevas actividades que se plantean son las siguientes:

1. Mejorar la información de los equipos y ponerla a disposición de los técnicos de manera

ordenada y de fácil interpretación.

2. Mejorar los procedimientos ante la solicitud de repuestos para realización del manteni-

miento de los equipos.
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3. Actualización de los planos tanto de los equipos como de la instalación, ya que estos

ayudan a identificar las posibles fallas que tiene los mismos.

5.3. PREPARACIÓN DEL PERSONAL

Para el desarrollo de esta actividad se identificaron las personas encargadas del mantenimiento

del edificio y se realizó una reunión con el área administrativa del edificio, encabezada por el

Ing. Edwin Ordoñez, en donde se plantearon medidas que ayudarían a mejorar el consumo ener-

gético del CENTIC, tales como la creación de una campaña energética y un comité energético

encargado de validar la implementación de este modelo y divulgar el mensaje a todos lo usuarios

que ingresan al edificio. Se dio a conocer el Sistema de Gestión Integral de la Energía, así como

las variables y análisis que contempla dicho sistema, además de algunas recomendaciones para

un ahorro diario de energía con el fin de que se pueda implementar sin la necesidad de gastar

dinero en medidas tecnológicas.

5.4. ELABORACIÓN DE LA DOCUMENTACIÓN DEL SGIE

En esta etapa se debe definir el sistema de documentación SGIE. En este trabajo de grado se

resumen algunas medidas tanto a corto, mediano y largo plazo, con el fin de que se pueda

ejecutar y reducir el consumo energético del edificio.



Capítulo 6

CONCLUSIONES Y OBSERVACIONES

Se estudió y aplicó el modelo del Sistema de Gestión Integral de la Energía para el desa-

rrollo de la caracterización energética en el CENTIC, llevando a cabo actividades como

toma y análisis de datos para la identificación de áreas de interés y definir porcentajes de

posibles ahorros a nivel energético.

Se identificaron y analizaron los indicadores y variables de los procesos que impactan la

eficiencia energética del edificio.

Se realizó un análisis de las herramientas estadísticas y probabilísticas, por medio del cual

se conoció con certeza el comportamiento energético del edificio y las áreas de mayor

consumo, con el que se establecieron metas en cuanto a ahorro energético.

Se evidencia un alto consumo de energía en ausencia de personas dentro del edificio, de-

bido a equipos que soportan los procesos misionales y administrativos de la Universidad,

además de cargas parásitas producidas por la gran cantidad de equipos eléctricos conecta-

do a la red en el CENTIC.

Se realizó un estudio de iluminación del edificio, en el cual se encontró que en algunas

áreas del CENTIC se presenta una iluminación por fuera de los límites establecidos por el

RETILAP (3).

Se realizó un diagnóstico energético en la frontera del edificio, donde se evidenció fallas

en la calidad de la energía del mismo.

Se logra obtener un ahorro energético mensual de $ 1158872 sin realizar ningún tipo de

inversión y sin afectar el confort de los usuarios del edificio. 5.10.

125



CONCLUSIONES Y OBSERVACIONES 126

Se obtiene un ahorro energético mensual de $ 905640 al sustituir luminarias existentes por

otras de mayor eficiencia, cuya inversión se recupera en 10,8 años, por lo cual esta medida

no es viable. Este ahorro se muestra en la Tabla 5.11.

El diagnóstico energético estuvo limitado por el préstamo de equipos y el acceso a ciertas

partes de las instalaciones del CENTIC, por lo cual fue necesario tomar medidas en la

frontera eléctrica del edificio, por lo tanto se recomienda realizar un análisis más detallado

en el que se tenga en cuenta cada medición independiente que se pudiese realizar en cada

uno de los componentes eléctricos de la edificación.

Se planteó una campaña energética en el CENTIC que busca crear conciencia en los usua-

rios hacia el uso racional y eficiente de la energía, con el fin de reducir el impacto energé-

tico que presenta el edificio y a su vez disminuir los consumos de energía.

Los análisis realizados y los resultados obtenidos por medio de la caracterización ener-

gética desarrollada en el CENTIC son de gran valor, ya que son un elemento clave para

que las directivas de la universidad realicen actividades encaminadas a la gestión y uso

racional de la energía eléctrica.

Debido al fuerte impacto energético que presenta el CENTIC, se debe realizar un proceso

de mejora, en el que se incluya un control y un monitoreo continuo de las variables que

afectan el consumo energético del edificio, por lo que se recomienda la instalación de

contadores asociados a cada equipo, con el fin de conocer de manera más detallada los

consumos de las áreas que impactan energéticamente el edificio.

Si todos los usuarios del CENTIC tomaran conciencia del fuerte impacto ambiental que

representa este edifico con respecto al consumo total de la Universidad, se podrían redu-

cir los costos operativos por medio de acciones sencillas que no impliquen inversiones

económicas.

Durante la realización del proyecto se evidencio que hay una falta de comunicación entre

el personal encargado del funcionamiento del CENTIC, la División de Mantenimiento

Tecnológico de la Universidad y la División de Planta Física, debido a que cada uno de

ellos tiene diferentes responsabilidades en cuanto a la administración y manejo de los

equipos instalados en el edificio, así como el funcionamiento del mismo, por lo que se
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debe fortalecer dicha relación, ya que estos entes deben ir de la mano para mejorar los

procesos operativos de este.

TRABAJOS FUTUROS

Se debe realizar un monitoreo continuo en todas las áreas que impactan energéticamente la

edificación, definido por un comité energético establecido, por medio de instrumentos de

medición necesarios y suficientes que permitan llevar un seguimiento a todas las variables

energéticas del CENTIC.

Implementar todas las operaciones del Sistema de Gestión Integral de la Energía en el

CENTIC, en el que su objetivo principal sea asegurar la mejora continua de la gestión

energética y evaluar el desarrollo de la cultura por la eficiencia energética.

Se requiere que a futuro se puedan implementar como proyectos complementarios las

recomendaciones dadas con base en los estudios realizados, en busca de mejorar la calidad

de la energía y la eficiencia energética del edificio.

Con base en este trabajo de grado realizado en el CENTIC, se busca que en un futuro este

modelo pudiese ser implementado como primera medida en todos los edificios del campus

universitario con el fin de que la UIS se certifique en la norma NTC ISO 50001.
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de cinco regiones del país”. Metodología de Desarrollo de la Decisión Estratégica SGIE

–GM05-01. Programa financiado por Colciencias, UPME, ESSA, Codensa y Emgesa.

[30] Sistema de Gestión Integral de la Energía. Grupo de Investigación del Sector Energético

Colombiano – GRISEC.http://www.grisec.unal.edu.co/cartilla%20SGIE.pdf
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UNIDAD DE PLANEACIÓN MINERO ENERGÉTICA-UPME 

MINISTERIO DE MINAS Y ENERGÍA – REPÚBLICA DE COLOMBIA 
 
 CÓDIGO: 001 FECHA: 08/11/2006 VERSIÓN: 02 PÁGINA 1 DE 3  
      

    HOJA N º:  
      

 
FORMATO PARA LA IDENTIFICACIÓN Y DESCRIPCIÓN DE LA EMPRESA 

 
1. DATOS GENERALES DE LA EMPRESA  
 RAZÓN SOCIAL DE LA EMPRESA                         NIT                      

 

    
 

 DIRECCIÓN            TELEFONO                 FAX                  
 

      
 

 REGIÓN            CIUDAD                                       
 

                                                       
 

 BARRIO            CÓDIGO POSTAL                                  
 

                                                       
 

 REPRESENTANTE LEGAL O         
C.C 

               
CARGO 

                 
 

 
APODERADO                                             

 

                                                      
 

                                                        

 RESPONSABLE INFORMACIÓN         
C.C 

               
CARGO 

                 
 

 
CONSIGNADA                                             

 

                                                      
 

                                                       

 ACTIVIDAD INDUSTRIAL             EMAIL                                   
 

                                                       

 2. ORGANIZACIÓN DE LA PLANTA                                              
 

                                                        

 NÚMERO DE DÍAS DE TRABAJO     HORARIO 
DE 

             A.M   
A 

              A.M 
 

                                        

 

AL MES         

LABORAL              

P.M 
                

P.M 
 

                                          
 

                                                   
 

                                              

 NÚMERO DE DÍAS DE TRABAJO     PRODUCCIÓN        PRODUCCIÓN ANUAL                
 

 AL AÑO         MENSUAL        PROMEDIO                      
 

                                                
 

 
TURNOS 

  Nº DE      
HORARIO 

           Nº PARADAS POR                
 

  
TRABAJADORES                 

VACACIONES (P.P.V)               
 

                                       
 

                                                
 

1 
      

DE 
   A.M         A.M  MES    1  2 3 4   5     6  

 

            

A                                     
 

        

P.M 
        

P.M 
 

P.P.V    

7 
 

8 9 10 
 

11 
   

12 
 

 

                                
 

                                   

                                                    
 

2 
      

DE 
   A.M         A.M  

Nº DE DÍAS P.P.V 
               

 

           

A  

                          
 

         

P.M 
       

P.M 
                

 

                                                
 

                                                    
 

3 
      

DE 
   A.M  

A 
        A.M  Nº PARADAS POR                

 

                                        
 

         

P.M 
         

P.M 
 

MANTENIMIENTO (P.P.M)          
 

                                
 

                                                 

                                                 
 

4 
      

DE 
   A.M  

A 
        A.M  

MES P.P.M 
 1 2 3   4    5 6  

 

                                         
 

         

P.M 
         

P.M 
  

7 8 9 
  

10 
  

11 12 
 

 

                                    
 

                                            
 

 Nº DE DÍAS   Nº DE PARADAS POR BAJA    MES   1 2  3   4  5 6  Nº DE DÍAS               
 

 P.P.M   PRODUCCIÓN (P.P.B.P)     P.P.B.P  7 8  9   10 11 12  P.P.B.P                
 

                                                     
 

 Nº DE PARADAS OTROS    Nº DÍAS DE    MES   1 2  3   4  5 6  Nº DE DÍAS PARADAS      
 

                            
 

 MOTIVOS (P.O.M)     P.O.M     P.O.M   7 8  9   10  11 12  AL AÑO                
 

                                                      
 

 ESPECIFIQUE P.O.M                                                  
 

  
 

 
 

   6344000 

  CENTIC 890.201.213-4 

CARRERA 27 CALLE 9 

  BUCARAMANGA   SANTANDER 

  LA UNIVERSIDAD 

  SERVICIOS EDUCATIVOS 

 25     6:00     8:00 

Figura A.1: Encuesta de la UPME para la realización de la caracterización energética
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3. DATOS REFERENTESAL MANTENIMIENTO PLANIFICADO

¿LA EMPRESA REALIZA ALGÚN TIPO DE MANTENIMIENTO PERIÓDICO? SI NO

¿CON QUE PERIOCIDAD SE REALIZA EL MANTENIMIENTO? CADA: DÍA 6 MES AÑO

¿CUALES SON LAS TAREAS DE MANTENIMIENTOQUE LA EMPRESA REALIZA?

MANTENIMIENTO PREVENTIVO  Y CORRECTIVO A EQUIPOS DE CÓMPUTO, ILUMINACIÓN Y AIRE ACONDICIONADO DOS VECES AL AÑO

ADEMÁS SE REALIZA UNA INSPECCIÓN A LA SUBESTACIÓN ELÉCTRICA DEL EDIFICIO PROGRAMADA POR LA DIVISIÓN DE PLANTA FÍSICA

DE LA UIS CADA AÑO

4. ACTIVIDADES PRINCIPALES DELPROCESOPRODUCTIVO

ESQUEMA GENERAL

Figura A.2: Encuesta de la UPME para la realización de la caracterización energética
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3. DATOS REFERENTESAL MANTENIMIENTO PLANIFICADO

¿LA EMPRESA REALIZA ALGÚN TIPO DE MANTENIMIENTO PERIÓDICO? SI NO

¿CON QUE PERIOCIDAD SE REALIZA EL MANTENIMIENTO? CADA: DÍA 6 MES AÑO

¿CUALES SON LAS TAREAS DE MANTENIMIENTOQUE LA EMPRESA REALIZA?

MANTENIMIENTO PREVENTIVO  Y CORRECTIVO A EQUIPOS DE CÓMPUTO, ILUMINACIÓN Y AIRE ACONDICIONADO DOS VECES AL AÑO

ADEMÁS SE REALIZA UNA INSPECCIÓN A LA SUBESTACIÓN ELÉCTRICA DEL EDIFICIO PROGRAMADA POR LA DIVISIÓN DE PLANTA FÍSICA

DE LA UIS CADA AÑO

4. ACTIVIDADES PRINCIPALES DELPROCESOPRODUCTIVO

ESQUEMA GENERAL

Figura A.3: Encuesta de la UPME para la realización de la caracterización energética
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FORMATO PARA EL DIAGNÓSTICO ENERGÉTICO INICIAL Y AMBIENTAL
ASOCIADO AL CONSUMO ENERGÉTICO

1. FICHA DE INSCRIPCIÓN

NOMBRE DEL RESPONSABLE DEL DILIGENCIAMIENTO DEL FORMATO

EMPRESA OBJETIVO ÁREA OBJETIVO

ACTIVIDAD PRODCUTIVA DEL ÁREA OBJETIVO

FECHA REALIZACIÓN DEL FORMATO
DD MM AAAA

DE LA SIGUIENTE LISTA DE EQUIPOS, MARQUE CON UNA X EN LA LOS EQUIPOS DE SERVICIO ENERGÉTICO CON
QUE CUENTA SU EMPRESA Y MARQUE CON UNA X EN 2 AQUELLOS QUE LE PRODUCEN MAYOR CONSUMO DE
ENERGÍA ELÉCTRICA Y 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 1 2 TIPO MARCA
CAPACIDAD O

POTENCIA

CALDERAS

CHILLERS
REFRIGERANTE:

COMPRESORES DE REFRIGERACIÓN

COMPRESORES DE AIRE

TORRES DE ENFRIAMIENTO

MOTORES ELECTRICOS

BOMBAS

MOTORES DE COMBUSTIÓN INTERNA

ACONDICONADORES DE AIRE

OTROS

2. INFORMACIÓN SOBRE SUMINISTROS DE SERVICIOS ENERGÉTICOS

CONSUMO DE GAS, m
3
/mes VALOR FATURA GAS MENSUAL, $

CONSUMO DE DIESEL, m
3
/mes VALOR FACTURA DIESEL MENSUAL, $

CONSUMO ELECTRICIDAD, KW/mes 79802,2 VALOR FACTURA ELECTRICIDAD, $ 20´987.979

X

X

X

X

EQUIPOS DE CÓMPUTO

ILUMINACIÓN

X

X

Figura A.4: Encuesta de la UPME para la realización de la caracterización energética
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TIPO DE TARIFA GAS TIPO DE TARIFA DIESEL

TIPO DE TARIFA ELECTRICIDAD

3. INFORMACIÓN SOBRE LA GESTIÓN ENERGÉTICA EN LAEMPRESA

¿EXISTE ACTUALMENTE UN PROBLEMA CONCRETO CON RESPECTO A LA ENERGÍA? SI NO

¿EXISTE UNA POLÍTICA
SI NO SI EXISTE ESCRIBALO

ENERGÉTICA DE LA GERENCIA?

¿SI HAY UNA POLÍTICA ESTABLECIDA, ¿CUÁLES SON LOS OBJETIVOS QUE LA SOPORTAN?

¿QUÉ PROYECTOS (EN EJECUCIÓN O PLANEADOS) PERMITEN EL CUMPLIMIENTO DE ESTOS OBJETIVOS?

¿EXISTE UNA ADMINISTRACIÓN ENERGÉTICA
SI NO

¿EXISTE UN RESPONSABLE EN
SI NO

ORGANIZADA Y ESTRATÉGICA EN LA EMPRESA? ASUNTOS DE ENERGÍA EN LA EMPRESA?

SI EXISTE, ¿CUÁLES SON LAS FUNCIONES DE ESTA PERSONA?

¿EXISTE UN COMITÉ DE ENERGÍA EN LA EMPRESA? SI NO

SI EXISTE, ¿CUÁLES SON SUS INTEGRANTES Y CUÁLES LAS FUNCIONES QUE ESTOS CUMPLEN?

INTEGRANTES FUNCIONES

OFICIAL

EL INGENIERO EDWIN ORDOÑEZ ES EL ENCARGADO DE VERIFICAR EL FUNCIONAMIENTO CORRECTO DE LOS EQUIPOS

QUE SE ENCUENTRAN EN EL EDIFICIO, ADEMÁS DE PROGAMAR MANTENIMIENTOS  EN LAS DIFERENTES AREAS DONDE

SE REQUIERA Y TAMBIÉN LA SUSTITUCIÓN DE MAQUINARIA

Figura A.5: Encuesta de la UPME para la realización de la caracterización energética
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¿EXISTE UNA META TÁCTICA O ESTRATÉGICA DE ENERGÍA POR OBJETIVOS O A NIVEL DE EMPRESA? SI NO

SI EXISTE, EXPRESE CUÁL ES ESTA META

¿EXISTEN METAS DE REDUCCIÓN DE LOS COSTOS ENERGÉTICOS? SI NO

SI EXISTE, EXPRESE CUÁLES SON

INDIQUE CÓMO FUERON DETERMINADAS

¿EXISTE UN SISTEMA DE CONTROL DE INDICADORES ENERGÉTICOS QUE CONLLEVE AL
SI NO

ALCANCE DE LA META PLANTEADA?

SI EXISTE, EXPLIQUE CÓMO SE REALIZA ESTE SISTEMA

¿EXISTE UN SISTEMA DE REGISTRO Y PROCESAMIENTO DE DATOS PARA EL SISTEMA DE
SI NO

CONTROL DESCRITO ANTERIORMENTE?

¿EXISTE UNA PLANIFICACIÓN Y UN PRESUPUESTO DE ENERGÍA PARA LA EMPRESA BASADO
SI NO

EN EL SISTEMA DE CONTROL ESTABLECIDO?

ESTE PRESUPUESTO ES ANUAL SEMESTRAL MENSUAL

¿ESTA PLANIFICACIÓN Y PRESUPUESTO TAMBIÉN EXISTE PARA LAS ÁREAS MAYORES
SI NO

CONSUMIDORAS DE LA EMPRESA?

Figura A.6: EEncuesta de la UPME para la realización de la caracterización energética
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¿LA EMPRESA TIENE IDENTIFICADAS EL 20% DE LAS ÁREAS O EQUIPOS QUE CONSUMEN CERCA DEL
SI NO

80% DE LA ENERGÍA ELÉCTRICA O TÉRMICA?

SI SU RESPUESTA ES AFIRMATIVA, SEÑALE CUALES SON LAS ÁREAS QUE CONSTITUYEN EL 80% DEL
CONSUMO POR PORTADOR ENERGÉTICO:

PORTADOR ENERGÉTICO ÁREAS DE 80% DE CONSUMO

GAS

DIESEL

ELECTRICIDAD

¿LA EMPRESA CUENTA CON MEDICIÓN DE LA ENERGÍA EN LAS ÁREAS MAYORES CONSUMIDORAS? SI NO

SI SU RESPUESTA ES AFIRMATIVA, SEÑALE CUALES SON LAS ÁREAS TIENEN MEDICIÓN DE ENERGÍA
POR PORTADOR ENERGÉTICO:

PORTADOR ENERGÉTICO ÁREAS DE MEDICIÓN DE ENERGÍA

GAS

DIESEL

ELECTRICIDAD

¿LA EMPRESA HA ESTRUCTURADO LOS CENTROS DE CONTROL DE LA ENERGÍA? SI NO

SI HAN SIDO ESTRUCTURADOS, INDIQUE CUÁLES SON

¿EN SU EMPRESA O ÁREA SE ENCUENTRAN IDENTIFICADAS LAS VARIABLES QUE IMPACTAN EL USO
SI NO

DE LA ENERGÍA?

DE LA SIGUIENTE LISTA, DETERMINE EL GRADO DE IMPORTANCIA EN CUANTO A IMPACTO EN EL USO DE
LA ENERGÍA Y DESCRIBA CADA UNA DE ELLAS.

VARIABLES DESCRIPCIÓN
GRADO DE IMPORTANCIA

BAJO MEDIO ALTO

DE PROCESO

DE OPERACIÓN

DE MANTENIMIENTO

AMBIENTALES

OTRAS

DOS CONTADORES DE ENERGÍA ACTIVA Y REACTIVA EN LOS TABLEROS DISTRIBUCIÓN

Figura A.7: Encuesta de la UPME para la realización de la caracterización energética



ENCUESTA DE LA UPME PARA LA CARACTERIZACIÓN ENERGÉTICA 139

INSTITUTO COLOMBIANO PARA EL DESARROLLO DE LA CIENCIA Y LA
TECNOLOGÍA “FRANCISCO JOSÉ DE CALDAS”- COLCIENCIAS

UNIDAD DE PLANEACIÓN MINERO ENERGÉTICA-UPME
MINISTERIO DE MINAS Y ENERGÍA – REPÚBLICA DE COLOMBIA

CÓDIGO: 002 FECHA: 08/11/2006 VERSIÓN: 02 PÁGINA 5 DE 10

HOJA N º:

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

PARA DETERMINAR LA INFLUENCIA DE LA ENERGÍA EN LOS COSTOS DE PRODUCCIÓN, DILIGENCIE LA
SIGUIENTE TABLA:

DESCRIPCIÓN DEL FACTOR DE
COSTO EN PESOS

PORCENTAJE EN LOS COSTOS
COSTO TOTALES

COSTOS FIJOS

MATERIA PRIMA

MANO DE OBRA.

MANTENIMIENTO

OTROS

COSTOS DE LOS ENERGÉTICOS

TOTAL 100%

¿LA EMPRESA HA REALIZADO UNA
SI NO

SI SU RESPUESTA ES TIPO DE
EXTERNA INTERNA

AUDITORIA ENERGÉTICA? AFIRMATIVA SEÑALE: AUDITORÍA

DD MM AAAA
FECHA APROXIMADA DE LA ÚLTIMA AUDITORÍA

ENTIDAD QUE REALIZÓ LA AUDITORÍA

¿LA GERENCIA DE LA EMPRESA SIGUE ALGÚN INDICADOR
SI NO DEFINALO

ENERGÉTICO?

¿SE LLEVA UN GRÁFICO DE TENDENCIA DE LOS INDICADORES ENERGÉTICOS EN LAS ÁREAS O EN
SI NO

LA EMPRESA?

¿SE HAN LEVANTADO BALANCES ENERGÉTICOS (ELÉCTRICOS O TÉRMICOS) PARA LA PLANTA? SI NO

¿EXISTE EN LA EMPRESA UN PROGRAMA ORGANIZADO DE MEDIDAS A CORTO, MEDIANO Y LARGO
SI NO

PLAZO PARA REDUCCIÓN DE COSTOS ENERGÉTICOS?

¿SE HAN REALIZADO OPTIMIZACIONES ENERGÉTICAS EN ALGUNAS ÁREAS DE LA EMPRESA? SI NO

SI SU RESPUESTA ES AFIRMATIVA, INDIQUE EN CUÁLES ÁREAS

$ 263 / kWh

PESOS COLOMBIANOS ($) / kWh

COMPUTADORES

UPS

Figura A.8: Encuesta de la UPME para la realización de la caracterización energética
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¿CUÁLES SON LOS CRITERIOS DE EVALUACIÓN ECONÓMICA PARA PROYECTOS DE INVERSIÓN ENERGÉTICOS EN
SU EMPRESA? (EJ. INVERSIÓN, PERÍODO DE RECUPERACIÓN MÁXIMOS Y TIR)

¿EXISTE UN PROGRAMA DE MANTENIMIENTO ENERGÉTICO EN SU EMPRESA? SI NO

DEL SIGUIENTE LISTADO DE ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO ENERGÉTICO PREDICTIVO, SEÑALE CUAL O CUALES
REALIZA SU EMPRESA Y CON QUE FRECUENCIA:

ACTIVIDAD
SE REALIZA FRECUENCIA ANUAL

(Nº DE VECES AL AÑO)SI NO

TERMOGRAFÍA A SISTEMAS ELÉCTRICOS

TERMOGRAFÍA A SISTEMAS TÉRMICOS (CALDERAS, CÁMARAS FRÍAS)

TERMOGRAFÍA A EQUIPOS ROTODINÁMICOS

TERMOGRAFÍA A MOTORES

ULTRASONIDO A VÁLVULAS PRINCIPALES

ULTRASONIDO A TUBERÍAS DE GAS

ULTRASONIDO A TUBERÍAS DE AIRE COMPRIMIDO

ULTRASONIDO A TRAMPAS DE VAPOR

ANÁLISIS DE COMBUSTIÓN

AJUSTES DE COMBUSTIÓN

INSPECCIÓN DEL ESTADO DE LAS TIERRAS

MEGUEO DE MOTORES

EVALUACIÓN DEL BALANCE DE VOLTAJE ENTRE FASES

EVALUACIÓN DEL BALANCE DE AMPERAJE ENTRE FASES

EVALUACIÓN DEL ESTADO DEL ACEITE DEL TRANSFORMADOR

NIVEL DE BALANCEO (VIBRACIONES) DE LOS EQUIPOS ROTODINÁMICOS)

DIAGNÓSTICO DE FALLAS POR VIBRACIONES

ESTADO DEL AISLAMIENTO TÉRMICO DE TUBERÍAS Y EQUIPOS

ESTADO DE LAS PROTECCIONES TÉRMICAS

ESTADO DE LA INSTRUMENTACIÓN

CALIBRACIÓN DE LA INSTRUMENTACIÓN X

X

X

X

X
X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X

X

X
X

X
X

1

1

Figura A.9: Encuesta de la UPME para la realización de la caracterización energética
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ACTIVIDAD
SE REALIZA FRECUENCIA ANUAL

(Nº DE VECES AL AÑO)SI NO

EVALUACIÓN DEL NIVEL DE INCRUSTACIONES EN INTERCAMBIADORES DE
CALOR

EVALUACIÓN DE LA ILUMINACIÓN

LIMPIEZA DE CALDERAS

LIMPIEZA DE TORRES DE ENFRIAMIENTO

LIMPIEZA DE CONDENSADORES

MANTENIMIENTO DE SUBESTACIÓN ELÉCTRICA

REVISIÓN DE REGISTROS DE OPERACIÓN

¿EN SU EMPRESA EXISTE UN SISTEMA DE MANTENIMIENTO ESTRUCTURADO? SI NO

SI SU RESPUESTA ES AFIRMATIVA, INDIQUE CUÁL PREDOMINA

CORRECTIVO PREVENTIVO PREDICTIVO TPM ALTERNO

¿ACTUALMENTE EN LA EMPRESA SE CUBRE PARTE DE LA DEMANDA ENERGÉTICA CON ENERGÍAS
SI NO

RENOVABLES?

SI SU RESPUESTA ES NEGATIVA, ¿PIENSA LA EMPRESA EN EMPLEAR ENERGÍAS RENOVABLES EN
SI NO

EL FUTURO?

SOBRE LAS SIGUIENTES ALTERNATIVAS DE GENERACIÓN DE ENERGÍA SEÑALE:

COGENERACIÓN TRIGENERACIÓN

EXISTE

NO EXISTE PERO, SERÍA 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 ENERGÍA QUE CON MÁS ÉXITO SE HAN EJECUTADO EN SU EMPRESA

¿SE CUENTA CON EL APOYO DE LA GERENCIA PARA EFECTUAR PROYECTOS DE AHORRO DE
SI NO

ENERGÍA, SIEMPRE QUE SEAN RENTABLES?

¿EN QUÉ MEDIDA SE PREOCUPA EL GERENTE DE LA EMPRESA POR LOS COSTOS ENERGÉTICOS?

MUCHO NORMAL POCO NUNCA

X

X
X

X
X

X
X

1

X

X

Figura A.10: Encuesta de la UPME para la realización de la caracterización energética
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¿CUÁLES SON LAS PRINCIPALES BARRERAS QUE EXISTEN EN SU EMPRESA PARA LA REALIZACIÓN DE SERVICIOS
DE EFICIENCIA ENERGÉTICA?

¿CUÁL ES EL NIVEL DE APROBACIÓN DE LA EJECUCIÓN DE SERVICIOS O PROYECTOS EXTERNOS DE
EFICIENCIA ENERGÉTICA EN SU EMPRESA?

MUCHO NORMAL POCO NUNCA

DEL SIGUIENTE LISTADO DE PROCEDIMIENTOS INDIQUE CUÁLES EXISTEN Y SE APLICAN EN SU EMPRESA O ÁREA.

PROCEDIMIENTO EXISTE SE APLICA

PROCEDIMIENTO DE DIVULGACIÓN DE LOS INDICADORES DE EFICIENCIA ENERGÉTICA
ALCANZADOS.

PROCEDIMIENTO PARA LA COMPRA DE ENERGÍA.

PROCEDIMIENTO PARA LA EJECUCIÓN DE ACCIONES CORRECTIVAS A LAS VARIACIONES
DE LOS INDICADORES DE EFICIENCIA ENERGÉTICA.

PROCEDIMIENTO PARA LA EJECUCIÓN DE ACCIONES PREVENTIVAS A LAS VARIACIONES
DE LOS INDICADORES DE EFICIENCIA ENERGÉTICA.

PROCEDIMIENTO PARA LA MANIPULACIÓN DE REGISTROS DE DATOS DE INDICADORES
ENERGÉTICOS.

PROCEDIMIENTO PARA LA AUDITORIA PERIÓDICA AL SGE

PROCEDIMIENTOS DE OPERACIÓN EFICIENTE DE LOS EQUIPOS Y PROCESOS ALTOS
CONSUMIDORES DE ENERGÍA.

PROCEDIMIENTOS PARA EL MANTENIMIENTO EFICIENTE DE LOS EQUIPOS Y PROCESOS
ALTOS CONSUMIDORES DE ENERGÍA.

PROCEDIMIENTOS PARA EL MONITOREO Y CONTROL DE INDICADORES DE EFICIENCIA
DE LOS EQUIPOS O PROCESOS ALTOS CONSUMIDORES DE ENERGÍA.

DEL SIGUIENTE LISTADO DE REGISTROS INDIQUE CUÁLES EXISTEN Y SE ENCUENTRAN ACCESIBLES EN SU
EMPRESA O ÁREA.

REGISTRO EXISTE ACCESIBLE

RESULTADOS DE LAS REVISIONES DE LA GERENCIA A LOS INDICADORES ENERGÉTICOS
Y DE EFICIENCIA

ANÁLISIS  Y  DECISIONES  TOMADAS  POR  LA  GERENCIA  SOBRE  MODIFICACIONES,
EXPANSIONES  O  COMPRA  DE  EQUIPOS,  SISTEMAS  O  PROCESOS  QUE  IMPACTAN
SIGNIFICATIVAMENTE EL USO DE LA ENERGÍA.

X

FALTA DE PRESUPUESTO Y DE INTERES POR EL TEMA

X

Figura A.11: Encuesta de la UPME para la realización de la caracterización energética
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INSTITUTO COLOMBIANO PARA EL DESARROLLO DE LA CIENCIA Y LA
TECNOLOGÍA “FRANCISCO JOSÉ DE CALDAS”- COLCIENCIAS

UNIDAD DE PLANEACIÓN MINERO ENERGÉTICA-UPME
MINISTERIO DE MINAS Y ENERGÍA – REPÚBLICA DE COLOMBIA

CÓDIGO: 002 FECHA: 08/11/2006 VERSIÓN: 02 PÁGINA 9 DE 10

HOJA N º:

REGISTRO EXISTE ACCESIBLE

EVALUACIÓN DE OFERTAS DE PROVEEDORES DE ENERGÉTICOS

EVALUACIÓN DE LOS CONTRATOS DEFINITIVOS DE COMPRA DE ENERGÍA.

CAMBIOS DE PROCEDIMIENTOS ESTABLECIDOS.

JUSTIFICACIÓN DE ACCIONES CORRECTIVAS.

JUSTIFICACIÓN DE ACCIONES PREVENTIVAS.

RESULTADOS DE LAS AUDITORIAS ENERGÉTICAS

NECESIDADES DE ENTRENAMIENTO DEL PERSONAL VINCULADO CON LA ENERGÍA.

ACTIVIDADES DE ENTRENAMIENTO AL PERSONAL VINCULADO CON LA ENERGÍA.

EN CUANTO A LA CULTURA ENERGÉTICA DE LA EMPRESA, SEÑALE:

SI NO

¿ESTA IDENTIFICADO EL PERSONAL CLAVE PARA EL USO EFICIENTE DE LA ENERGÍA?

¿ESTÁN IDENTIFICADAS LAS COMPETENCIAS REQUERIDAS POR ESE PERSONAL CLAVE?

¿SE EVALÚAN LAS COMPETENCIAS DEL PERSONAL CLAVE?

FECHA DE LA ÚLTIMA EVALUACIÓN: DD ___ ___ MM ___ ___ AAAA ___ ___ ___ ___

¿LA EMPRESA TIENE IMPLEMENTADO UN SISTEMA DE GESTIÓN DE LA CALIDAD (ISO 9000)? SI NO

¿EXISTE UN RESPONSABLE O REPRESENTANTE DE LA GERENCIA PARA LA GESTIÓN DE LA
SI NO

CALIDAD?

¿SI EXISTE, CUÁL ES SU NOMBRE?

¿LA EMPRESA TIENE IMPLEMENTADO UN SISTEMA DE GESTIÓN MEDIOAMBIENTAL? SI NO

SI LA RESPUESTA ES AFIRMATIVA INDIQUE CUÁL SISTEMA

¿EXISTE  UN  RESPONSABLE  O  REPRESENTANTE  DE  LA  GERENCIA PARA LA  GESTIÓN
SI NO

MEDIOAMBIENTAL?

¿SI EXISTE, CUÁL ES SU NOMBRE?

¿LA EMPRESA TIENE IMPLANTADO ALGÚN SISTEMA DE AHORRO ENERGÉTICO? SI NO

SI SU RESPUESTA ES AFIRMATIVA, INDIQUE EN QUÉ SISTEMAS.

ILUMINACIÓN CALEFACCIÓN AIRE ACONDICIONADO

FRÍO INDUSTRIAL COMPRESORES MOTORES

X

Figura A.12: Encuesta de la UPME para la realización de la caracterización energética
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INSTITUTO COLOMBIANO PARA EL DESARROLLO DE LA CIENCIA Y LA
TECNOLOGÍA “FRANCISCO JOSÉ DE CALDAS”- COLCIENCIAS

UNIDAD DE PLANEACIÓN MINERO ENERGÉTICA-UPME
MINISTERIO DE MINAS Y ENERGÍA – REPÚBLICA DE COLOMBIA

CÓDIGO: 002 FECHA: 08/11/2006 VERSIÓN: 02 PÁGINA 10 DE 10

HOJA N º:

¿LA EMPRESA TIENE IMPLANTADAS OPCIONES DE MANEJO, TRATAMIENTO Y/O DISPOSICIÓN
SI NO

FINAL DE LOS RESIDUOS GENERADOS?

SI SU RESPUESTA ES AFIRMATIVA, INDIQUE PARA LOS SIGUIENTES TIPOS DE RESIDUOS QUÉ TIPO
DE TRATAMIENTO SE REALIZA.

VALORIZACIÓN
TRATAMIENTO O NO ES

RESIDUOS MINIMIZACIÓN (REUSO O NO DISPONEDISPOSICIÓN NECESARIO
RECICLAJE)

LÍQUIDOS

SÓLIDOS

EMISIONES
ATMOSFÉRICAS

RUIDOS Y
OLORES

OTROS

INDIQUE LOS MOTIVOS POR LOS CUALES SE REALIZAN ESTOS TRATAMIENTOS

CUMPLIR NORMATIVA SANITARIA CUMPLIR NORMATIVA AMBIENTAL

AHORRO RECURSOS QUEJAS VECINOS

CUMPLIR REQUERIMIENTOS DEL SISTEMA DE GESTIÓN AMBIENTAL

SINTETICE LAS PRÁCTICAS DE GESTIÓN AMBIENTAL ACTUALES (ASPECTOS POSITIVOS) Y LAS DEFICIENCIAS
(ASPECTOS NEGATIVOS) Y, SI ES NECESARIO, LAS PROPUESTAS DE MEJORA QUE ASUME LA EMPRESA.

PERSONAS QUE PARTICIPARON EN EL DESARROLLO DEL FORMATO

NOMBRE CARGO

FIRMA RESPONSABLE

Figura A.13: Encuesta de la UPME para la realización de la caracterización energética
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DÍA FECHA NÚMERO DE PERSONAS QUE
INGRESARON AL EDIFICIO

POTENCIA ACTIVA TG1-TG2 Kwh

1 19-nov-13 2120 2850
2 20-nov-13 2778 3120
3 21-nov-13 2616 2940
4 22-nov-13 1853 2340
5 23-nov-13 1878 2310
6 24-nov-13 0 1590
7 25-nov-13 1764 2220
8 26-nov-13 2473 3030
9 27-nov-13 3025 3270
10 28-nov-13 2812 3060
11 29-nov-13 1904 2340
12 30-nov-13 1153 2010
13 01-dic-13 0 1560
14 02-dic-13 1931 2370
15 03-dic-13 2692 3000
16 04-dic-13 3278 3630
17 05-dic-13 3132 3510
18 06-dic-13 2300 3450
19 07-dic-13 1683 2100
20 08-dic-13 0 1620
21 09-dic-13 2491 3060
22 10-dic-13 2824 3090
23 11-dic-13 3528 3360
24 12-dic-13 3328 3390
25 13-dic-13 2559 2910
26 14-dic-13 1183 2040
27 15-dic-13 0 1560
28 16-dic-13 2090 2790
29 17-dic-13 2857 3120
30 18-dic-13 3326 3150
31 19-dic-13 2658 2940
32 16-ene-14 1940 2370
33 17-ene-14 1549 1920
34 18-ene-14 154 1800
35 19-ene-14 0 1590
36 20-ene-14 1907 2310
37 21-ene-14 2986 3210
38 22-ene-14 3082 3330
39 23-ene-14 3036 3240
40 24-ene-14 2638 3060
41 25-ene-14 224 1710
42 26-ene-14 0 1620

Figura B.1: Registro del personal y consumo energético



REGISTRO DEL INGRESO DEL PERSONAL A LAS SALAS DEL CENTIC Y CONSUMO
ENERGÉTICO CORRESPONDIENTE AL PERÍODO DE MEDICIÓN. 147

DÍA FECHA
NÚMERO DE PERSONAS QUE

INGRESARON AL EDIFICIO
POTENCIA ACTIVA TG1-TG2 Kwh

43 27-ene-14 2355 3270
44 28-ene-14 3107 3330
45 29-ene-14 3216 3510
46 30-ene-14 3170 3420
47 31-ene-14 2204 3270
48 01-feb-14 382 1920
49 02-feb-14 0 1470
50 03-feb-14 2258 3270
51 04-feb-14 3069 3360
52 05-feb-14 3183 3540
53 06-feb-14 3048 3300
54 07-feb-14 2458 3030
55 08-feb-14 143 1740
56 09-feb-14 0 1500
57 10-feb-14 2265 3150
58 11-feb-14 3230 3540
59 12-feb-14 3103 3720
60 13-feb-14 3103 3270
61 14-feb-14 2916 3900
62 15-feb-14 1392 1710
63 16-feb-14 0 1410
64 17-feb-14 2355 3090
65 18-feb-14 2969 3330
66 19-feb-14 3777 3870
67 20-feb-14 3390 3480
68 21-feb-14 3893 2850
69 22-feb-14 1290 2490
70 23-feb-14 0 1530
71 24-feb-14 2606 3210
72 25-feb-14 3181 3090
73 26-feb-14 3431 3270
74 27-feb-14 3342 4230
75 28-feb-14 2607 2070
76 01-mar-14 1570 1980
77 02-mar-14 0 1680
78 03-mar-14 2280 3180
79 04-mar-14 3371 3690
80 05-mar-14 3662 3750
81 06-mar-14 3467 3540
82 07-mar-14 2881 3210
83 08-mar-14 1298 2490
84 09-mar-14 0 1620
85 10-mar-14 2410 2970
86 11-mar-14 2878 3090

Figura B.2: Registro del personal y consumo energético
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Figura C.1: Ficha técnica luxómetro
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Figura C.2: Ficha técnica analizador de redes



FICHA TÉCNICA DE EQUIPOS DE MEDICIÓN UTILIZADOS 151

Figura C.3: Ficha técnica cámara termográfica
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Tabla D.1: Registro ingreso a la subestación para la instalación del analizador de redes
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Tabla D.2: Registro ingreso a la subetación para toma de datos de potencias
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Tabla D.3: Registro campaña energética
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E.1 TRANSFORMADOR 1 157

EN50160 INFORME DE CUMPLIMIENTO DEL 15/02/2014 HASTA 22/02/2014

Sitio: PowerVisa Site, Semana #1 (15/02/2014 12:59:59,0 Hasta 22/02/2014 12:59:59,0)
Tensión Nominal (Un) = 125 V

Frecuencia de la Tensión de alimentación
Rango Umbral Cumplimiento
60 Hz +1%/-1% 99.5% 100.0% PASA
60 Hz +4%/-6% 100.0% 100.0% PASA

Variaciones de la tensión suministrada
Cumplimiento:

Rango Umbral CHA CHB CHC
125 V +10%/-10% 95.0% 100.0% 100.0% 100.0% PASA
125 V +10%/-15% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% PASA

Variaciones rápidas de tensión
No disponible

Flicker
Cumplimiento:

Rango Umbral CHA CHB CHC
<1 95.0% 98.7% 100.0% 100.0% PASA

Desequilibrio de la tensión suministrada
Rango Umbral Cumplimiento
0-2% 95.0% 100.0% PASA

Armónicos
Todos los valores mostrados son del 95%

Limite (% de Un) A B C Estado
THD <8.00% 4.20% 3.98% 4.06% PASA
H02 <2.00% 0.03% 0.03% 0.03% PASA
H03 <5.00% 0.49% 0.61% 0.48% PASA
H04 <1.00% 0.03% 0.03% 0.03% PASA
H05 <6.00% 3.98% 3.75% 3.92% PASA
H06 <0.50% 0.03% 0.03% 0.03% PASA
H07 <5.00% 1.35% 1.30% 1.10% PASA
H08 <0.50% 0.03% 0.02% 0.03% PASA
H09 <1.50% 0.15% 0.20% 0.14% PASA
H10 <0.50% 0.03% 0.01% 0.03% PASA
H11 <3.50% 0.29% 0.25% 0.25% PASA
H12 <0.50% 0.02% 0.02% 0.03% PASA
H13 <3.00% 0.20% 0.22% 0.16% PASA
H14 <0.50% 0.03% 0.03% 0.04% PASA
H15 <0.50% 0.11% 0.09% 0.07% PASA
H16 <0.50% 0.03% 0.03% 0.02% PASA
H17 <2.00% 0.16% 0.16% 0.16% PASA
H18 <0.50% 0.03% 0.04% 0.03% PASA
H19 <1.50% 0.07% 0.08% 0.07% PASA
H20 <0.50% 0.05% 0.05% 0.06% PASA
H21 <0.50% 0.14% 0.12% 0.08% PASA

H22 <0.50% 0.05% 0.06% 0.03% PASA
H23 <1.50% 0.27% 0.28% 0.28% PASA
H24 <0.50% 0.03% 0.03% 0.03% PASA
H25 <1.50% 0.22% 0.18% 0.18% PASA

Alimentación de Voltaje Señales Principales
90Hz - 3060Hz PASA

3060Hz - 100khz no disponibles para este instrumento

Figura E.1: Informe guía de la norma europea EN 50160
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EN50160 INFORME DE CUMPLIMIENTO - INFORMACIÓN ADICIONAL
Sitio: PowerVisa Site, Semana #1 (15/02/2014 12:59:59,0 Hasta 22/02/2014 12:59:59,0)

Huecos de tensión, interrupciones y sobretensiones
(EN50160 no especifica límites en esta categoría, estos son valores informativos)

Magnitud 10-100 0.1-0.5 0.5-1 1-3 3-20 20-60 1-3 >3
mseg Seg. Seg. Seg. Seg. Seg. Min Min

Huecos:
0% - 10% - - - - - - - -
10% - 15% - - - - - - - -
15% - 30% - - - - - - - -
30% - 60% - - - - - - - -
60% - 99% 2 1 - - - - - -

Interrupciones:
99% - 100% - - - - - - - -

Sobretensiones:
0% - 110% - - - - - - - -
110% - 120% - - - - - - - -
120% - 140% - - - - - - - -
140% - 160% - - - - - - - -
160% - 200% - - - - - - - -
200% - - - - - - - - -

Sobretensiones transitorias
(EN50160 no especifica límites en esta categoría, estos son valores informativos)

Magnitud Cuentas
0% - 110% -
110% - 120% -
120% - 140% -
140% - 160% -
160% - 200% 80
200% - -

Interarmónico de tensión
(EN50160 no especifica límites en esta categoría, todas las cifras mostradas son valores del 95%)

A B C
TID 0.18% 0.12% 0.12%
IH00 0.05% 0.06% 0.06%
IH01 0.06% 0.06% 0.06%
IH02 0.03% 0.02% 0.02%
IH03 0.04% 0.03% 0.03%
IH04 0.04% 0.03% 0.03%
IH05 0.04% 0.04% 0.04%
IH06 0.04% 0.03% 0.03%
IH07 0.04% 0.04% 0.04%
IH08 0.02% 0.01% 0.01%
IH09 0.02% 0.01% 0.01%
IH10 0.02% 0.01% 0.01%
IH11 0.02% 0.02% 0.01%
IH12 0.02% 0.02% 0.03%
IH13 0.02% 0.01% 0.02%
IH14 0.02% 0.00% 0.00%
IH15 0.03% 0.01% 0.01%
IH16 0.03% 0.02% 0.01%
IH17 0.03% 0.05% 0.03%
IH18 0.02% 0.01% 0.01%
IH19 0.03% 0.03% 0.04%
IH20 0.02% 0.00% 0.01%

IH21 0.03% 0.01% 0.02%
IH22 0.02% 0.01% 0.02%
IH23 0.03% 0.02% 0.02%
IH24 0.03% 0.02% 0.02%
IH25 0.02% 0.01% 0.01%

Figura E.2: Informe guía de la norma europea EN 50160
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EN50160 INFORME DE CUMPLIMIENTO
Sitio: PowerVisa Site, Semana #2 (22/02/2014 12:59:59,0 Hasta 26/02/2014 23:20:00,0)
PELIGRO: ESTE PERIODO ES MENOR DE UNA SEMANA
Tensión Nominal (Un) = 125 V

Frecuencia de la Tensión de alimentación
Rango Umbral Cumplimiento
60 Hz +1%/-1% 99.5% 100.0% PASA
60 Hz +4%/-6% 100.0% 100.0% PASA

Variaciones de la tensión suministrada
Cumplimiento:

Rango Umbral CHA CHB CHC
125 V +10%/-10% 95.0% 100.0% 100.0% 100.0% PASA
125 V +10%/-15% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% PASA

Variaciones rápidas de tensión
No disponible

Flicker
Cumplimiento:

Rango Umbral CHA CHB CHC
<1 95.0% 100.0% 100.0% 100.0% PASA

Desequilibrio de la tensión suministrada
Rango Umbral Cumplimiento
0-2% 95.0% 100.0% PASA

Armónicos
Todos los valores mostrados son del 95%

Limite (% de Un) A B C Estado
THD <8.00% 4.49% 4.40% 4.39% PASA
H02 <2.00% 0.03% 0.03% 0.03% PASA
H03 <5.00% 0.47% 0.58% 0.46% PASA
H04 <1.00% 0.03% 0.03% 0.03% PASA
H05 <6.00% 4.21% 4.16% 4.18% PASA
H06 <0.50% 0.03% 0.03% 0.03% PASA
H07 <5.00% 1.62% 1.51% 1.31% PASA
H08 <0.50% 0.03% 0.02% 0.03% PASA
H09 <1.50% 0.11% 0.17% 0.10% PASA
H10 <0.50% 0.03% 0.02% 0.03% PASA
H11 <3.50% 0.32% 0.29% 0.28% PASA

H12 <0.50% 0.02% 0.01% 0.03% PASA
H13 <3.00% 0.19% 0.20% 0.15% PASA
H14 <0.50% 0.03% 0.02% 0.03% PASA
H15 <0.50% 0.10% 0.08% 0.07% PASA
H16 <0.50% 0.02% 0.01% 0.02% PASA
H17 <2.00% 0.15% 0.15% 0.14% PASA
H18 <0.50% 0.03% 0.03% 0.03% PASA
H19 <1.50% 0.06% 0.07% 0.08% PASA
H20 <0.50% 0.05% 0.03% 0.04% PASA
H21 <0.50% 0.11% 0.10% 0.08% PASA
H22 <0.50% 0.05% 0.04% 0.03% PASA
H23 <1.50% 0.26% 0.25% 0.27% PASA
H24 <0.50% 0.03% 0.02% 0.03% PASA

H25 <1.50% 0.21% 0.16% 0.17% PASA

Alimentación de Voltaje Señales Principales
90Hz - 3060Hz PASA

3060Hz - 100khz no disponibles para este instrumento

Figura E.3: Informe guía de la norma europea EN 50160
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EN50160 INFORME DE CUMPLIMIENTO - INFORMACIÓN ADICIONAL
Sitio: PowerVisa Site, Semana #2 (22/02/2014 12:59:59,0 Hasta 26/02/2014 23:20:00,0)
PELIGRO: ESTE PERIODO ES MENOR DE UNA SEMANA

Huecos de tensión, interrupciones y sobretensiones
(EN50160 no especifica límites en esta categoría, estos son valores informativos)

Magnitud 10-100 0.1-0.5 0.5-1 1-3 3-20 20-60 1-3 >3
mseg Seg. Seg. Seg. Seg. Seg. Min Min

Huecos:
0% - 10% - - - - - - - -
10% - 15% - 1 - - - - - -
15% - 30% - - - - - - - -
30% - 60% - - - - - - - -
60% - 99% 7 - - - - - - -

Interrupciones:
99% - 100% - - - - - - - 1

Sobretensiones:
0% - 110% - - - - - - - -
110% - 120% - - - - - - - -
120% - 140% - - - - - - - -
140% - 160% - - - - - - - -
160% - 200% - - - - - - - -
200% - - - - - - - - -

Sobretensiones transitorias
(EN50160 no especifica límites en esta categoría, estos son valores informativos)

Magnitud Cuentas
0% - 110% -
110% - 120% -
120% - 140% -
140% - 160% -
160% - 200% 102
200% - -

Interarmónico de tensión
(EN50160 no especifica límites en esta categoría, todas las cifras mostradas son valores del 95%)

A B C
TID 0.18% 0.11% 0.12%
IH00 0.05% 0.05% 0.05%
IH01 0.06% 0.06% 0.06%
IH02 0.02% 0.02% 0.02%
IH03 0.04% 0.03% 0.03%
IH04 0.04% 0.03% 0.03%
IH05 0.04% 0.04% 0.04%
IH06 0.03% 0.03% 0.03%
IH07 0.04% 0.04% 0.04%
IH08 0.02% 0.01% 0.01%
IH09 0.02% 0.01% 0.01%
IH10 0.02% 0.01% 0.01%
IH11 0.02% 0.02% 0.01%
IH12 0.03% 0.03% 0.03%
IH13 0.02% 0.01% 0.02%
IH14 0.02% 0.00% 0.00%
IH15 0.02% 0.01% 0.01%
IH16 0.03% 0.03% 0.02%
IH17 0.03% 0.05% 0.03%
IH18 0.03% 0.02% 0.02%
IH19 0.03% 0.03% 0.04%
IH20 0.02% 0.00% 0.00%
IH21 0.03% 0.01% 0.02%
IH22 0.02% 0.01% 0.01%
IH23 0.03% 0.02% 0.02%
IH24 0.03% 0.02% 0.02%
IH25 0.02% 0.01% 0.01%

Figura E.4: Informe guía de la norma europea EN 50160
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EN50160 INFORME DE CUMPLIMIENTO DEL 26/02/14 HASTA EL 02/03/2014
DEL TRANSFORMADOR 1

EN50160 INFORME DE CUMPLIMIENTO
Sitio: PowerVisa Site, Semana #1 (26/02/2014 23:29:59,0 Hasta 02/03/2014 09:20:00,0)
PELIGRO: ESTE PERIODO ES MENOR DE UNA SEMANA
Tensión Nominal (Un) = 125 V

Frecuencia de la Tensión de alimentación
Rango Umbral Cumplimiento
60 Hz +1%/-1% 99.5% 100.0% PASA
60 Hz +4%/-6% 100.0% 100.0% PASA

Variaciones de la tensión suministrada
Cumplimiento:

Rango Umbral CHA CHB CHC
125 V +10%/-10% 95.0% 100.0% 100.0% 100.0% PASA
125 V +10%/-15% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% PASA

Variaciones rápidas de tensión
No disponible

Flicker
Cumplimiento:

Rango Umbral CHA CHB CHC
<1 95.0% 100.0% 96.7% 100.0% PASA

Desequilibrio de la tensión suministrada
Rango Umbral Cumplimiento
0-2% 95.0% 100.0% PASA

Armónicos
Todos los valores mostrados son del 95%

Limite (% de Un) A B C Estado
THD <8.00% 3.89% 3.78% 3.73% PASA
H02 <2.00% 0.03% 0.03% 0.03% PASA
H03 <5.00% 0.44% 0.50% 0.41% PASA
H04 <1.00% 0.03% 0.03% 0.03% PASA
H05 <6.00% 3.61% 3.52% 3.53% PASA
H06 <0.50% 0.03% 0.03% 0.03% PASA
H07 <5.00% 1.36% 1.29% 1.10% PASA
H08 <0.50% 0.03% 0.02% 0.03% PASA
H09 <1.50% 0.10% 0.15% 0.10% PASA
H10 <0.50% 0.03% 0.02% 0.03% PASA
H11 <3.50% 0.25% 0.20% 0.20% PASA
H12 <0.50% 0.02% 0.01% 0.03% PASA
H13 <3.00% 0.15% 0.17% 0.12% PASA
H14 <0.50% 0.02% 0.02% 0.03% PASA
H15 <0.50% 0.10% 0.08% 0.08% PASA
H16 <0.50% 0.03% 0.01% 0.02% PASA

H17 <2.00% 0.13% 0.12% 0.14% PASA
H18 <0.50% 0.02% 0.02% 0.03% PASA
H19 <1.50% 0.06% 0.08% 0.07% PASA
H20 <0.50% 0.05% 0.03% 0.04% PASA
H21 <0.50% 0.10% 0.09% 0.08% PASA
H22 <0.50% 0.04% 0.04% 0.03% PASA
H23 <1.50% 0.25% 0.24% 0.26% PASA
H24 <0.50% 0.03% 0.02% 0.03% PASA
H25 <1.50% 0.20% 0.16% 0.17% PASA

Alimentación de Voltaje Señales Principales
90Hz - 3060Hz PASA

3060Hz - 100khz no disponibles para este instrumento

Figura E.5: Informe guía de la norma europea EN 50160
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EN50160 INFORME DE CUMPLIMIENTO - INFORMACIÓN ADICIONAL
Sitio: PowerVisa Site, Semana #1 (26/02/2014 23:29:59,0 Hasta 02/03/2014 09:20:00,0)
PELIGRO: ESTE PERIODO ES MENOR DE UNA SEMANA

Huecos de tensión, interrupciones y sobretensiones
(EN50160 no especifica límites en esta categoría, estos son valores informativos)

Magnitud 10-100 0.1-0.5 0.5-1 1-3 3-20 20-60 1-3 >3
mseg Seg. Seg. Seg. Seg. Seg. Min Min

Huecos:
0% - 10% - - - - - - - -
10% - 15% - 1 - - - - - -
15% - 30% - - - - - - - -
30% - 60% - - - - - - - -
60% - 99% 2 - - - - - - -

Interrupciones:
99% - 100% - - - - 1 - - -

Sobretensiones:
0% - 110% - - - - - - - -
110% - 120% - - - - - - - -
120% - 140% - - - - - - - -
140% - 160% - - - - - - - -
160% - 200% - - - - - - - -
200% - - - - - - - - -

Sobretensiones transitorias
(EN50160 no especifica límites en esta categoría, estos son valores informativos)

Magnitud Cuentas
0% - 110% -
110% - 120% -

120% - 140% -
140% - 160% -
160% - 200% 68
200% - -

Interarmónico de tensión
(EN50160 no especifica límites en esta categoría, todas las cifras mostradas son valores del 95%)

A B C
TID 0.18% 0.11% 0.11%
IH00 0.05% 0.05% 0.05%
IH01 0.05% 0.05% 0.05%
IH02 0.03% 0.02% 0.02%
IH03 0.04% 0.03% 0.03%
IH04 0.04% 0.03% 0.03%
IH05 0.04% 0.03% 0.03%
IH06 0.03% 0.03% 0.03%
IH07 0.03% 0.03% 0.03%
IH08 0.02% 0.01% 0.01%
IH09 0.02% 0.01% 0.01%
IH10 0.02% 0.01% 0.01%
IH11 0.02% 0.02% 0.01%
IH12 0.03% 0.02% 0.03%
IH13 0.03% 0.01% 0.02%
IH14 0.03% 0.00% 0.00%
IH15 0.03% 0.00% 0.01%
IH16 0.03% 0.03% 0.02%
IH17 0.03% 0.05% 0.04%
IH18 0.03% 0.02% 0.03%
IH19 0.03% 0.03% 0.04%
IH20 0.02% 0.00% 0.00%
IH21 0.03% 0.01% 0.02%
IH22 0.02% 0.01% 0.01%
IH23 0.03% 0.02% 0.02%
IH24 0.03% 0.02% 0.02%
IH25 0.02% 0.01% 0.01%

Figura E.6: Informe guía de la norma europea EN 50160
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E.2. TRANSFORMADOR 2

EN50160 INFORME DE CUMPLIMIENTO TRANSFORMADOR 2
Sitio: PowerVisa Site, Semana #1 (03/03/2014 18:00:00,0 Hasta 10/03/2014 18:00:00,0)
Tensión Nominal (Un) = 131 V

Frecuencia de la Tensión de alimentación
Rango Umbral Cumplimiento
60 Hz +1%/-1% 99.5% 100.0% PASA
60 Hz +4%/-6% 100.0% 100.0% PASA

Variaciones de la tensión suministrada
Cumplimiento:

Rango Umbral CHA CHB CHC
131 V +10%/-10% 95.0% 100.0% 100.0% 100.0% PASA
131 V +10%/-15% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% PASA

Variaciones rápidas de tensión
No disponible

Flicker
Cumplimiento:

Rango Umbral CHA CHB CHC
<1 95.0% 100.0% 100.0% 100.0% PASA

Desequilibrio de la tensión suministrada
Rango Umbral Cumplimiento
0-2% 95.0% 100.0% PASA

Armónicos
Todos los valores mostrados son del 95%

Limite (% de Un) A B C Estado
THD <8.00% 4.44% 4.29% 4.32% PASA

H02 <2.00% 0.02% 0.02% 0.02% PASA
H03 <5.00% 0.43% 0.20% 0.36% PASA
H04 <1.00% 0.03% 0.02% 0.02% PASA
H05 <6.00% 4.09% 3.96% 4.00% PASA
H06 <0.50% 0.02% 0.02% 0.03% PASA
H07 <5.00% 1.63% 1.56% 1.46% PASA
H08 <0.50% 0.02% 0.01% 0.01% PASA
H09 <1.50% 0.06% 0.07% 0.07% PASA
H10 <0.50% 0.01% 0.00% 0.00% PASA
H11 <3.50% 0.22% 0.22% 0.27% PASA
H12 <0.50% 0.01% 0.00% 0.00% PASA
H13 <3.00% 0.31% 0.29% 0.23% PASA
H14 <0.50% 0.01% 0.00% 0.00% PASA
H15 <0.50% 0.06% 0.04% 0.05% PASA
H16 <0.50% 0.01% 0.00% 0.00% PASA
H17 <2.00% 0.25% 0.35% 0.37% PASA
H18 <0.50% 0.02% 0.00% 0.01% PASA
H19 <1.50% 0.22% 0.18% 0.18% PASA
H20 <0.50% 0.01% 0.00% 0.00% PASA
H21 <0.50% 0.05% 0.05% 0.04% PASA
H22 <0.50% 0.01% 0.00% 0.00% PASA
H23 <1.50% 0.08% 0.09% 0.14% PASA
H24 <0.50% 0.02% 0.00% 0.00% PASA
H25 <1.50% 0.03% 0.03% 0.03% PASA

Alimentación de Voltaje Señales Principales
90Hz - 3060Hz PASA

3060Hz - 100khz no disponibles para este instrumento

Figura E.7: Informe guía de la norma europea EN 50160
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EN50160 INFORME DE CUMPLIMIENTO - INFORMACIÓN ADICIONAL
Sitio: PowerVisa Site, Semana #1 (03/03/2014 18:00:00,0 Hasta 10/03/2014 18:00:00,0)

Huecos de tensión, interrupciones y sobretensiones
(EN50160 no especifica límites en esta categoría, estos son valores informativos)

Magnitud 10-100 0.1-0.5 0.5-1 1-3 3-20 20-60 1-3 >3
mseg Seg. Seg. Seg. Seg. Seg. Min Min

Huecos:
0% - 10% - - - - - - - -

10% - 15% - - - - - - - -
15% - 30% - - 1 - - - - -
30% - 60% - - - - - - - -
60% - 99% 1 1 - - - - - -

Interrupciones:
99% - 100% - - - - - - - -

Sobretensiones:
0% - 110% - - - - - - - -
110% - 120% - - - - - - - -
120% - 140% - - - - - - - -
140% - 160% - - - - - - - -
160% - 200% - - - - - - - -
200% - - - - - - - - -

Sobretensiones transitorias
(EN50160 no especifica límites en esta categoría, estos son valores informativos)

Magnitud Cuentas
0% - 110% -
110% - 120% -
120% - 140% -
140% - 160% -
160% - 200% 60
200% - -

Interarmónico de tensión
(EN50160 no especifica límites en esta categoría, todas las cifras mostradas son valores del 95%)

A B C
TID 0.19% 0.10% 0.11%

IH00 0.07% 0.07% 0.06%
IH01 0.08% 0.07% 0.06%
IH02 0.04% 0.02% 0.02%
IH03 0.05% 0.04% 0.04%
IH04 0.07% 0.03% 0.04%
IH05 0.05% 0.03% 0.04%
IH06 0.05% 0.03% 0.03%
IH07 0.05% 0.03% 0.04%
IH08 0.04% 0.01% 0.01%
IH09 0.03% 0.01% 0.01%
IH10 0.03% 0.01% 0.02%
IH11 0.03% 0.01% 0.01%
IH12 0.05% 0.04% 0.04%
IH13 0.04% 0.01% 0.01%
IH14 0.03% 0.00% 0.00%
IH15 0.03% 0.00% 0.00%
IH16 0.05% 0.04% 0.04%
IH17 0.03% 0.02% 0.02%
IH18 0.06% 0.04% 0.04%
IH19 0.04% 0.02% 0.03%
IH20 0.03% 0.01% 0.01%
IH21 0.03% 0.00% 0.01%
IH22 0.04% 0.01% 0.02%
IH23 0.04% 0.00% 0.01%
IH24 0.04% 0.01% 0.01%
IH25 0.03% 0.00% 0.01%

Figura E.8: Informe guía de la norma europea EN 50160
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EN50160 INFORME DE CUMPLIMIENTO
Sitio: PowerVisa Site, Semana #2 (10/03/2014 18:00:00,0 Hasta 15/03/2014 11:45:00,0)
PELIGRO: ESTE PERIODO ES MENOR DE UNA SEMANA
Tensión Nominal (Un) = 131 V

Frecuencia de la Tensión de alimentación
Rango Umbral Cumplimiento
60 Hz +1%/-1% 99.5% 100.0% PASA
60 Hz +4%/-6% 100.0% 100.0% PASA

Variaciones de la tensión suministrada
Cumplimiento:

Rango Umbral CHA CHB CHC
131 V +10%/-10% 95.0% 100.0% 100.0% 100.0% PASA
131 V +10%/-15% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% PASA

Variaciones rápidas de tensión
No disponible

Flicker
Cumplimiento:

Rango Umbral CHA CHB CHC
<1 95.0% 100.0% 100.0% 100.0% PASA

Desequilibrio de la tensión suministrada
Rango Umbral Cumplimiento
0-2% 95.0% 100.0% PASA

Armónicos
Todos los valores mostrados son del 95%

Limite (% de Un) A B C Estado
THD <8.00% 3.27% 3.15% 3.26% PASA
H02 <2.00% 0.03% 0.03% 0.02% PASA
H03 <5.00% 0.37% 0.21% 0.29% PASA

H04 <1.00% 0.03% 0.03% 0.02% PASA
H05 <6.00% 3.09% 3.01% 3.15% PASA
H06 <0.50% 0.03% 0.02% 0.03% PASA
H07 <5.00% 1.18% 1.07% 1.01% PASA
H08 <0.50% 0.02% 0.01% 0.01% PASA
H09 <1.50% 0.05% 0.06% 0.06% PASA
H10 <0.50% 0.01% 0.00% 0.00% PASA
H11 <3.50% 0.20% 0.21% 0.23% PASA
H12 <0.50% 0.01% 0.00% 0.00% PASA
H13 <3.00% 0.32% 0.29% 0.22% PASA
H14 <0.50% 0.01% 0.00% 0.00% PASA
H15 <0.50% 0.07% 0.04% 0.06% PASA
H16 <0.50% 0.01% 0.00% 0.00% PASA

H17 <2.00% 0.26% 0.33% 0.36% PASA
H18 <0.50% 0.02% 0.00% 0.01% PASA
H19 <1.50% 0.24% 0.19% 0.17% PASA
H20 <0.50% 0.01% 0.00% 0.00% PASA
H21 <0.50% 0.05% 0.05% 0.04% PASA
H22 <0.50% 0.01% 0.00% 0.00% PASA
H23 <1.50% 0.08% 0.08% 0.14% PASA
H24 <0.50% 0.02% 0.00% 0.00% PASA
H25 <1.50% 0.03% 0.03% 0.04% PASA

Alimentación de Voltaje Señales Principales
90Hz - 3060Hz PASA

3060Hz - 100khz no disponibles para este instrumento

Figura E.9: Informe guía de la norma europea EN 50160
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EN50160 INFORME DE CUMPLIMIENTO - INFORMACIÓN ADICIONAL
Sitio: PowerVisa Site, Semana #2 (10/03/2014 18:00:00,0 Hasta 15/03/2014 11:45:00,0)
PELIGRO: ESTE PERIODO ES MENOR DE UNA SEMANA

Huecos de tensión, interrupciones y sobretensiones
(EN50160 no especifica límites en esta categoría, estos son valores informativos)

Magnitud 10-100 0.1-0.5 0.5-1 1-3 3-20 20-60 1-3 >3
mseg Seg. Seg. Seg. Seg. Seg. Min Min

Huecos:
0% - 10% - - - - - - - -
10% - 15% - - - - - - - -
15% - 30% - - - - - - - -
30% - 60% - - - - - - - -
60% - 99% - 7 1 - - - - -

Interrupciones:
99% - 100% - - - - - - - -

Sobretensiones:
0% - 110% - - - - - - - -
110% - 120% - - - - - - - -

120% - 140% - - - - - - - -
140% - 160% - - - - - - - -
160% - 200% - - - - - - - -
200% - - - - - - - - -

Sobretensiones transitorias
(EN50160 no especifica límites en esta categoría, estos son valores informativos)

Magnitud Cuentas
0% - 110% -
110% - 120% -

120% - 140% -
140% - 160% -
160% - 200% 182
200% - -

Interarmónico de tensión
(EN50160 no especifica límites en esta categoría, todas las cifras mostradas son valores del 95%)

A B C
TID 0.20% 0.11% 0.11%
IH00 0.08% 0.07% 0.07%
IH01 0.09% 0.07% 0.07%
IH02 0.05% 0.04% 0.04%
IH03 0.04% 0.03% 0.03%
IH04 0.05% 0.04% 0.04%
IH05 0.04% 0.03% 0.03%
IH06 0.04% 0.03% 0.03%
IH07 0.04% 0.03% 0.03%
IH08 0.03% 0.01% 0.01%
IH09 0.03% 0.01% 0.01%
IH10 0.03% 0.01% 0.01%
IH11 0.03% 0.00% 0.00%
IH12 0.04% 0.03% 0.04%
IH13 0.03% 0.01% 0.01%
IH14 0.03% 0.01% 0.01%
IH15 0.03% 0.00% 0.00%

IH16 0.05% 0.04% 0.04%
IH17 0.03% 0.01% 0.01%
IH18 0.05% 0.03% 0.04%
IH19 0.04% 0.02% 0.02%
IH20 0.03% 0.01% 0.01%
IH21 0.03% 0.00% 0.01%
IH22 0.03% 0.01% 0.01%
IH23 0.03% 0.00% 0.01%
IH24 0.03% 0.01% 0.01%
IH25 0.03% 0.00% 0.00%

Figura E.10: Informe guía de la norma europea EN 50160
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