PROPUESTA DE IMPLEMENTACION DE AUDITORIA ENERGETICA Y ESTABLECIMIENTO
DE ESTRATEGIAS DE AHORRO EN CONSUMO EN LA ESCUELA MILITAR DE CADETES

GENERAL JOSE MARIA CORDOBA

TRABAJO DE GRADO PARA OPTAR AL TITULO DE ESPECIALISTA EN

SEGURIDAD INDUSTRIAL HIGIENE Y GESTION AMBIENTAL

FUNDACION UNIVERSITARIA AGRARIA DE COLOMBIA
FACULTAD DE INGENIERIA INDUSTRIAL
ESPECIALIZACION EN SEGURIDAD INDUSTRIAL HIGIENE Y GESTION

AMBIENTAL

BOGOTA D.C.

2024



PROPUESTA DE IMPLEMENTACION DE AUDITORIA ENERGETICA Y ESTABLECIMIENTO
DE ESTRATEGIAS DE AHORRO EN CONSUMO EN LA ESCUELA MILITAR DE CADETES

GENERAL JOSE MARIA CORDOBA

Andrea Ortiz Muiioz
Paula Andrea Salas Anaya
Estudiantes del Programa de especializaciéon en Seguridad Industrial Higiene y
Gestién Ambiental

ortiz.andrea2@uniagraria.edu.co

salas.paula@uniagraria.edu.co

Director: Carmen Fabiola Romero

carmen@uniagraria.edu.co

Modalidad: trabajo de grado

FUNDACION UNIVERSITARIA AGRARIA DE COLOMBIA
FACULTAD DE INGENIERIA INDUSTRIAL
ESPECIALIZACION EN SEGURIDAD INDUSTRIAL HIGIENE Y GESTION

AMBIENTAL

BOGOTA D.C.

2024


mailto:ortiz.andrea2@uniagraria.edu.co
mailto:salas.paula@uniagraria.edu.co
mailto:carmen@uniagraria.edu.co

Contenido
oo [0 Toto3 o] o PP PPPPRPTR 9
2 Formulacion del Problema.............c e 11
2.1 DescripCion del Problema...........coui e 11
2.2 Pregunta de INVESHIQaCION .........coiiiiiiiiee et a e 12
KGN 11 1] 1o T [ | o PSSR 12
@ o] (=] 1)V L PRSP PP PPPPPPRTON 13
4.1 ODbjetivo General........ccooooiiiii i 13
4.2 Objetivos ESPECITICOS .....ccooeeieee e 13
5 MarCO de RETEIENCIA . .....cciiiiiiiitiieiie e a e e e eaeeees 14
5.1 EStA00 UEI AT ...ttt e e e e e e s e st eeeaaeeeaaas 14
5.2 MAICO HISTOMCO ... ..uuiiieiiiiiee ettt e e e e e e s e st eeeaeeeeeaaas 16
RGN Y, T oo TN =0 T o TSP PPRPRR 17
5.4 MArCO CONCEPIUAL .....ueeiiiieeiiiiiitee ittt e e e e e et e e e e e e e 19
5.5 MAICO LEGAL ... 21
5.6 MArcO CONIEXTUAL ... ...uuuuuiuniiiiiiiiiii s 23
(I DI EY=T T 1Y, =3 oo o] [o T o o PRSP 25
6.1 Tipo de Investigacion ESPECIfiCa. .........euuvviiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 25
I e (o Tod=To |10 01T o] (0L PRSP PPPPPPPPPPPPP 25
B.2.0 FASE L. oo e e e e e e aar s 25
B.2.2 FASE 2. ..ttt e e e a e e s e r e e e s aaraaas 26
6.2.2 Fase 3. Propuesta de Medidas de Ahorro en Consumo Energético en el
[ [ od (o T @X'0] o 1= o - | P 26
6.3 PODIACION Y MUBSIIA. ...t e e e e annes 27
6.4 ANAIISIS EStadiStICO. .....cccii it 27
7 RESUItAAOS Y DISCUSION .....eciiiiiiiiiee ettt ettt e ettt e e e st e e e e e e e e e e nnneeeas 27
0 R = ] < R UPPPPTRRRPPIIN 27
7.2. Fase 2. Implementacién de la Auditoria Energética en el Bar del Cadete...... 31
7.2.1 Planificacion de la Auditoria ENErgeétiCa ..........ccccvvvuuuiivumiiiiiiiiiinnnns 31
7.2.2 Plan de MediCiOn de DatOS. .......ccueeeiiiiiiiiiiiiiiiee et ee e e e e e 31
7.2.3 Reunion de Apertura y visita al emplazamiento. ..........cccccceeeviiniiiiiiiieeeeeeeenns 32

7.2.4 Recopilacion de DatOS. .......ccvueiieiiiiiiieeeeiiiee e 33



7.2.5 ANAlisis de RESUIATOS. .........cuuuiiiiiiieiiiiiiiie it e e e e e e e e e 35

7.3 Fase 3. Propuesta de Medidas de Ahorro en Consumo Energético en el Edificio
L@0] 0 1= o F- | PP 37
7.3.1 Implementacion de Sistema Solar FOtOVOItaiCo ..........c..eevvveeeeiiiiiiiiiiiieeeeeees 39
7.3.2 Modernizacion del Sistema de Refrigeracion ............cccceevveeeeiiiiiciiiiieeeeeeeeens 39
7.3.3 Vinculaciéon de Tecnologia al Sistema de lluminacion ............cccccvvveeeeeeeenns 39
7.3.4 MediCION INtEIIgENTE ..o e e 40
A Yo U 11 o ] o PSSR 40
SO0 od 1153 o =S 41
S I L=ToT0] 1T T o Tod o] g =S 42

Indice de Tablas

LI o] = TP PPRPPP 21
1= o - 28
1= o = T 30
1= o - 32
1= 0 - T 7 33
LI o] = NG TP PPTPRR 38

indice de figuras

FIQUIA L o 18
FIQUIA 2 ettt e e e e e e e s s bbbt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 19
[0 [0 = R TP PP PR PPPPPPPPPPPP 24
[0 U = PP P PP PPPRPPPPPPPP 26
[0 U = TP P PP PPPPPPPPPPPP 27
[0 [0 = NG TP P PP TPPPPPPPPPPPP 29
10 U] = PO UURPPPPPRRP 30
10 U] = < PP UUPPPPPRPR 36
[0 10 = PP P PP TOOPPPPPPPRRR 36

o 10 = O TP PP PR OOPPTPPPPRPP 37



Dedicatoria Andrea Ortiz
Quiero dedicar este trabajo
A dios, por darme la vida, por ser mi fortaleza y guia, por permitirme llegar a escenarios de
crecimiento profesional.
A mis padres, Lucy Mufioz y Eduardo Ortiz por ser los guerreros de vida, por el apoyo
incondicional en todas las etapas de mi vida, por ser el ejemplo de trabajo, resistencia, unidad,
fuerza, por inculcarme valores, y persistencia en el cumplimiento de mis metas.
A mi hijo, Itzae por ser mi complemento de vida.

A Yeison Ordofiez, quien con su amor, paciencia y entrega acomparfa mi dia a dia.

Dedicatoria Paula Salas
A mi querida madre, cuya amorosa guia y apoyo incondicional han sido la luz que me ha
orientado en cada paso de este camino. Gracias por tu sacrificio y por ensefiarme la
importancia de la perseverancia y la dedicacion.
A mis amigos, por ser mi fuente de motivacién y por estar a mi lado en los momentos de alegria
y desafio. Su compafia y aliento han hecho este viaje mucho mas significativo.
Esta tesis es un reflejo de todo lo que he aprendido de ustedes y un agradecimiento por estar

siempre presentes en mi vida. Sin ustedes, nada de esto habria sido posible.



Agradecimientos
Agradecer a las personas que con su colaboracién directa e indirectamente, permitieron
culminar el presente trabajo de grado, especialmente a:
Director de trabajo de grado: Carmen Fabiola Romero
A la institucion: Escuela Militar de Cadetes General José Maria Cérdoba.
A la institucion: Universidad Agraria de Colombia-UNIAGRARIA.

A los locales comerciales del Bar del Cadete.



Resumen
El presente trabajo de investigacion tiene como finalidad llevar a cabo una auditoria energética
en un edificio comercial aplicando la NTC ISO 50002:2018, con el objetivo de identificar los
componentes que afectan el desempefio energético y establecer estrategias que impacten en
el comportamiento en consumo, y se reflejen en ahorro energético. Las actividades se
desarrollaron en tres fases i) Revision de los lineamientos establecidos en la NTC ISO
50002:2018 y estructuracion de los procedimientos de auditoria energética ii) implementacion
de la auditoria energética en el edificio comercial iii) Proponer las medidas de ahorro en
consumo de energia en el edificio comercial denominado el Bar del Cadete en la Escuela Militar

de Cadetes General José Maria Cérdoba.

Palabras clave: Eficiencia energética, ahorro energético, auditoria energética.



Abstract

The purpose of this research work is to carry out an energy audit in a commercial
building applying NTC ISO 50002:2018, with the objective of identifying the components that
affect energy performance and establishing strategies that impact consumption behavior and
are reflected in energy savings. The activities were developed in three phases i) Review of the
guidelines established in NTC ISO 50002:2018 Structuring of energy audit procedures ii)
implementation of the energy audit in the commercial building iii) Proposing energy consumption
saving measures in the commercial building called the Cadet Bar at the General José Maria
Cordoba Military Cadet School.

Keywords: Energy efficiency, energy savings, Energy audit.



Introduccion

El crecimiento poblacional trae consigo la utilizacién acelerada de los recursos
naturales, el crecimiento de las industrias para garantizar que los grandes volimenes de
personas tengan acceso a bienes y servicios, traducido finalmente en el aumento del consumo
de energia.

El modelo energético actual se basa en el manejo de combustibles fasiles finitos como
el carbdn, el petréleo y el gas que influyen directamente en los impactos negativos al medio
ambiente ya que “Cuando los combustibles fésiles se queman liberan CO; y otros Gases Efecto
Invernadero que, a su vez, atrapan el calor en la atmosfera convirtiéndose en los principales
responsables del calentamiento global y del cambio climéatico” (@NatGeoES, 2022).

El Programa de Medio Ambiente de las Naciones Unidas recientemente en su informe
sobre las brechas de emisiones 2023 expone que “las emisiones mundiales de GEI alcanzaron
la mayor cantidad jamas registrada, crecieron un 1.2% entre el 2021 y 2022 hasta situarse en
57,4 gigatoneladas de CO; equivalente (GtCO2e)” (United Nations Environment Programme,
2023).

En el 2018, el Panel Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC,
2019) , emitié un informe especial en el que se comparan escenarios para aumentos de
temperatura global en 1.5 °C y en 2°C, que infieren en el aumento de nivel del mar, en los
impactos de la produccion de alimentos y la disminucion del abastecimiento de agua potable,
por lo que se requieren grandes esfuerzos de las instituciones, paises, industrias en la lucha
contra el Cambio Climatico (Rojas Barrios & Hernandez Conejeros, 2023).

En respuesta a dichos escenarios, desde la Conferencia del Clima celebrada en paris
(COP21), los paises firmantes incluyendo Colombia, se comprometieron a reducir sus
emisiones GEI y “mantener el aumento de las temperaturas por debajo de los 2 grados con
respecto a los niveles preindustriales, y proseguir los esfuerzos para limitar ese aumento de la

temperatura a 1.5°C” (Congreso de la Republica de Colombia, 2017). Es por ello que, Colombia
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en el afio 2021 establecié metas y medidas minimas para alcanzar el carbono neutralidad, asi
reducir un 51% de las emisiones de GEI con respecto al escenario de referencia 2030 de la
Contribucién Determinada a Nivel Nacional de Colombia (NDC), que representa un maximo de
169.44 millones de tCO2eq en 2030.

Por su parte, la tercera comunicacion Nacional de Cambio Climatico (IDEAM, PNUD,
MADS, DNP, CANCILLERIA, 2017) expone que Colombia pasé de emitir el 0.37% de las
emisiones mundiales a emitir el 0.42%, dichas emisiones del pais se concentran en un 59% en
10 departamentos, dentro de los que figuran Cundinamarca en el sexto lugar con 13.27
MtonCO2 eq., Bogota. D.C. en el noveno lugar con 10.60 MtonCO2 eq., después de Guaviare.
Ademas, destacan que los modulos AFOLU y Energia son los que aportan las mayores
emisiones de GEI del Pais.

Por lo cual, es asi como el sector energético es uno de los principales sectores
llamados a asumir los retos de carbono neutralidad, a transformar la matriz energética y la
migracion hacia energias renovables, a que las industrias integren acciones de eficiencia
energética (EE) para impulsar la sostenibilidad ambiental con la implementacion de un Sistema
de Gestién Energética.

Por lo cual, la organizacién internacional de Normalizacién formulé algunas normas
como la NTC I1SO 50001:2018 cuyo objetivo se centra en que las organizaciones
independientes de su tipo y tamafio afirmen mecanismos para mejorar el desempefio
energético, a su vez, contribuir con la reduccién de los GEI e impactos negativos al medio
ambiente. Asi mismo, formula la NTC ISO 50002:2018 de auditorias energéticas (AE) como
elemento fundamental en la identificacién y priorizacion de oportunidades para mejorar la
eficiencia energética y disminuir el desperdicio de energia, adicional a ello, puede ser utilizada
como herramienta en la revisién energética que plantea la NTC I1ISO 50001:2018.

En este sentido, el presente estudio tiene como objetivo realizar una revisién energética

en un edificio comercial, para identificar los usos significativos de la energia, e identificar
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medidas de ahorro energético que influyan en la reduccién de las emisiones de CO2 de la
institucion.

Para lograrlo se implementara una auditoria energética bajo los lineamientos de la NTC
ISO 50002:2018.

2 Formulacién del Problema

2.1 Descripcién del Problema

Colombia es dependiente de las fuentes convencionales para la generacion de energia,
segun (UPME, 2023) la matriz eléctrica del pais se compone en un 70% de energias
renovables (hidraulica y solar), y de generacién térmica con un 30% (gas natural, carbon,
combustibles liquidos) (p. 24).

Segun (UPME, 2023) el consumo final de energia en Colombia para el afio 2021
alcanzé los 1.402 Pj (Peta joules) en el pais, distribuido por el 42% del sector transporte, el
21.7% del sector industrial, el 18.6% el sector residencial y el 5.6% el sector comercial y
publico, con pérdidas significativas de energia que estan alrededor de los 11.000 millones de
USD, donde el 31% es energia util del consumo final y el 67% es ineficiencia en el consumo de
energia de acuerdo con el Balances de Energia Util-BEU (Ministerio de Minas y Energia,
UPME, 2021).

Entendiendo que la energia util es la energia final menos las pérdidas de conversion, es
decir “La energia disponible a los consumidores finales después de la ultima conversion
realizada por parte de los equipos que consumen energia”.

La Corporacion Ambiental Empresarial-CAEM sefiala que del 50% al 70% de las
emisiones de GEI de una empresa estan directamente relacionadas con la mala gestion de la
energia, situacion que se agrava por el desconocimiento de las empresas sobre proyectos e
iniciativas de uso eficiente y sostenible de la energia. Es por ello por lo que CAEM, recomienda
a las empresas el mejoramiento progresivo de la gestién eficiente de la energia en el pais para

ello se debe como primera medida: “(i) Conocer los indicadores energéticos (cuanto y como
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consumen energia), (i) Adoptar una cultura energética, (iii) Gestionar la energia de forma
sistematica, entre otras (CAEM, 2019).

La infraestructura fisica de la Escuela Militar General José maria Cérdoba construida
como la mayoria de edificaciones en Colombia, antes de la expedicion de normas como el
RETIE, RETILAP, del cédigo eléctrico Colombiano NTC2050 que dictan lineamientos sobre
cdmo se debe disefiar, construir, operar las redes eléctricas para todos los niveles de tension,
es decir construidas con otras consideraciones, hacen que al dia de hoy sean infraestructuras
con redes eléctricas obsoletas y por ende deficientes en la gestion energética, hecho que
influye significativamente en los crecientes costos asociados al consumo de energia.

De la misma forma, algunos de los electrodomésticos que alli se utilizan probablemente
se adquirieron antes de la promulgacion de la Resolucion 41012 de 2015, por lo que son
menos eficientes, pueden estar presentando falsos contactos, fugas, sobrecargas debido a
factores como el tiempo de uso, la falta de mantenimiento preventivo y/o correctivo,
convirtiéndose en factores de alta incidencia en las tarifas del consumo de energia.

En este sentido, la Escuela Militar de Cadetes General José Maria CArdoba, necesita
contar con los procesos metodolégicos para llevar a cabo dicha revision energética enfocada

en el inventario de equipos y asi obtener datos energéticos.

2.2 Pregunta de Investigacion

¢, Como la auditoria energética segun los lineamientos de la NTC ISO 50002:2018,
identificara las estrategias de ahorro en consumo para el bar del cadete en la Escuela Militar de
la ciudad de Bogota?

3 Justificacion

La necesidad de llevar a cabo un auditoria energética radica en encontrar
caracteristicas de consumo energético que permiten detectar los factores que estan afectando
al consumo de energia en el Bar del Cadete en la Escuela Militar de Cadetes General José

Maria Cordoba, para identificar las oportunidades de ahorro que se tengan al alcance. La
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realizacion de la auditoria energética implica la identificacion de equipos eléctricos y la
estimacion del consumo de energia.

El valor tedrico y metodoldgico de esta investigacion se fundamenta en la obtencion de
datos que orientan a identificar las oportunidades de ahorro en consumo, y a la toma de
decisiones sobre datos y estadisticas (Organizacion Internacional para la Normalizacion, 2018).

La auditoria energética es esencial no solo para cumplir con objetivos locales por la
entrada en vigor de la (Ley 2294, 2023), que promulga a partir de su expedicién la realizacién
de auditorias energéticas en las instalaciones de instituciones publicas, e implementacion
estrategias que permitan ahorrar el 15% de la energia; también, aportar a las metas nacionales
generales de mitigacion (Gobierno de Colombia, 2021) que se comprometen a “emitir como
maximo 169.44 millones de toneladas de CO2eq en 2030, que equivale a una reduccion del
51% de las emisiones respecto a la proyeccion de emisiones en el 2030” (p.112), dado que el
consumo de energia eléctrica en el sector terciario en Colombia generd en el 2020 1.150 Gg
CO2eq de emisiones directas y se espera que en el 2030 ascienda a 1,721 Gg CO2eq
(Pelgrims y otros, 2020) .

4 Objetivos
4.1 Objetivo General

Proponer estrategias de ahorro en consumo de energia con la implementacion de la
NTC ISO 50002:2018 para el Bar del Cadete de la Escuela Militar de Cadetes de la ciudad de
Bogota.

4.2 Objetivos Especificos

*Revisar los lineamientos establecidos en la NTC ISO 50002:2018 para la planificar los
procedimientos de auditoria energética en la Escuela Militar de Cadetes General José Maria
Cérdoba.

*Implementar los procedimientos de auditoria energética en la Escuela Militar de
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Cadetes General José Maria Cérdoba.
*Proponer las medidas de ahorro en consumo de energia en el edificio comercial

denominado el Bar del Cadete en la Escuela Militar de Cadetes General José Maria Cérdoba.

5 Marco de Referencia

5.1 Estado del Arte

(Pereira Blanco & Turizo Pereira, 2020) se interesaron en fomentar la claridad
conceptual del vocabulario utilizado en el marco de la gestion energética, ya que son palabras
afines y que tienen relacion, sin embargo conservan caracteristicas individuales.

Dichos conceptos son el ahorro energético, uso racional y eficiencia energética. En este
sentido en su trabajo de investigacion dichos autores resaltan que el ahorro energético es
entendido como la energia no consumida y se identifica con estrategias de uso de las energias
limpias, la reutilizacion de recursos energéticos, los disefios bioclimaticos, la utilizacién de
aparatos de bajo consumo y la reduccion del consumo mediante buenas practicas; en segundo
lugar destacan el uso racional de la energia que se entiende como el aprovechamiento 6ptimo
de la energia en sus diferentes cadenas y sus fuentes de obtencidn, y finalmente el concepto
de eficiencia energética entendida como la relacién entre la energia aprovechada y la total
utilizada en cualquier proceso de la cadena energética en busca de ser maximizada a través de
las buenas préacticas de reconversion tecnolégica o sustitucién de combustibles.

La literatura investigativa cita a algunos autores interesados en la importancia de la
eficiencia energética en la medida en la que el consumo de energia aumenta por el crecimiento
de los asentamientos en los Ultimos afios y los recursos energéticos escasean cada vez mas.
Es asi como (Gémez, 2021) considerd que la Eficiencia Energética es un instrumento para
alcanzar ventajas competitivas y como herramienta para avanzar en el proceso de
descarbonizacion del sector industrial.

Asi mismo, (Pinzon Casallas y otros, 2014) en su investigacion afirma que existen
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soluciones para la gestion eficiente de la energia especialmente en edificios publicos, en lo
relacionado a procesos de automatizacion y adquisicion de equipos de seguimiento para el
monitoreo en tiempo real, medidas que permitiran reducir gastos presupuestales.

De modo similar el (Centro de Estudios de Ingenieria de Mantenimiento, Universidad
Tecnoldgica de la Habana Cuba & Universidad de Poznan Polonia, 2022) expone sobre la
importancia de implementar programas de eficiencia energética para que las empresas tengan
un acercamiento a los problemas del consumo no racional de la energia, para ello planteé la
realizacion de auditorias energéticas para identificar los procesos ineficientes, generar y
evaluar acciones correctivas y desarrollar mecanismos de control y seguimiento.

Autores como (Garcia Fajardo y otros, 2019) consideraron que la auditoria energética
es una herramienta fundamental para identificar los usos significativos de la energia, que da
insumos para la implementacion de Sistemas de Gestion de la Energia. Asi mismo, la
(Organizacion Internacional para la Normalizacion, 2018) plantea que “una auditoria energética
puede servir de apoyo a la revision energética y facilitar el seguimiento, medicion y analisis,
descritos en la Norma I1SO 50001” (p.6), en la etapa de Planificacion del clico PHVA.

De ahi que, algunos paises han adoptado normas como la Norma Estandar
Internacional 1ISO 50001 (NQA Organismo de Certificacion Global, 2018) que propone la
implementacién de medidas de ahorro de energia. En concordancia (Restrepo y otros, 2014)
destacan que la ISO 50001 facilita a las organizaciones la implementacion del modelo de
Gestidn Energético basado en el ciclo de la mejora continua; de igual modo (Vasquez Stanescu
y otros, 2017) exponen que la Norma ISO 50001 es un documento que nace para “orientar a
las organizaciones a controlar, administrar y reducir el consumo de los calificadores
energéticos”.

Por tanto, (Dall'O' y otros, 2020) implementaron el Sistema de Gestion energética
conforme a la norma 1SO 50001 a un parque de viviendas sociales en lItalia para la reduccién

de la carga de calefaccién y describe “su eficacia como herramienta organizativa para la
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gestion energética dentro de un enfoque sistémico”. Asi mismo (Bosu y otros, 2023) realizaron
una auditoria energética en una fabrica en Egipto. (Pinzon Varela, 2023) plantea una
metodologia para la ejecucion de la etapa de Planificacion energética acorde a la ISO 50001, la

revision energética bajo los procedimientos ordenados de la ISO 50002.

5.2 Marco Histérico

La sociedad histéricamente ha experimentado transiciones energéticas relacionadas
con el uso de la madera como combustible, dando paso al uso del carb6n (Caligari, 2023) y
finalmente al petréleo (Solomon & Krishna, 2011); Con la revolucién industrial “en los primeros
decenios, los paises promotores tuvieron que reconocer efectos graves de la combustion de la
energia fosil en los medios publicos del aire y del agua” por la presencia de aguas residuales
en los rios centroeuropeos, de la plaga de hollin y humo, y la desaparicion de paisajes agrarios
fértiles (Marquardt, 2009).

En los afios siguientes por medio de diferentes mecanismos, se promulga la necesidad
de aunar esfuerzos gubernamentales como: el Convenio Marco de las Naciones unidas sobre
Cambio Climatico-CMNUCC, entrado en vigencia en 1994, en el que se acord6 implementar
acciones para la estabilizacién de las concentraciones de efecto invernadero en la atmdsfera
en la lucha contra el cambio climatico (CEPAL, 2024), incorporando componentes estratégicos
de EE en el camino hacia el desarrollo econémico y social sostenible.

Posteriormente surge, el protocolo de Kyoto entrado en vigor en el afio 2005 (CEPAL,
2024), en el que se fijan metas vinculantes de reduccién de las emisiones de GEl, a fin de
promover el desarrollo sostenible, donde las partes interesadas se comprometen a aplicar
medidas de fomento de la eficiencia energética (Naciones Unidas, 1998).

Mas tarde, en la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Desarrollo Sostenible
(RIO+20) celebrada en Rio de Janeiro Brasil en el afio 2012, se establecieron metas de
desarrollo sostenible, y se precisaron lineas para el desarrollo de los Objetivos de Desarrollo

Sostenible -ODS (Naciones Unidas, 2022); dicho evento afirm6 que mejorar la eficiencia
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energeética, aumentar la proporcion de energia renovable, de techologias mas limpias y
energéticamente eficientes son elementos fundamentales para la implementacién del desarrollo

sostenible y para hacer frente al cambio climatico (Naciones Unidas, 2012).

5.3 Marco Teorico

La Organizacion Internacional de Normalizacion en el afio 2011, expidio la norma 1ISO
50001 gue establece directrices generales para la aplicabilidad de la eficiencia energética,
basada en el ciclo PHVA (Planificar, Hacer, Verificar y Actuar), y en apoyo a la revision
energética planteada en dicha norma en el ciclo de Planificacién, mas adelante dicha
organizacion expidio el afio 2014 la norma ISO 50002 que establece el proceso de auditoria
energética.

Modelo Deming PHVA

El ciclo Deming esta conformado por cuatro conceptos de planear, hacer (ejecutar),
verificar (controlar) y actuar (Zapata, 2016), metodologia que las organizaciones pueden
implementar en cada uno de sus procesos, por el enfoque a la solucién de problemas y el
mejoramiento continuo, que Inicia desde un diagndéstico para identificar las fallas,
posteriormente una comparacion de los planes y resultados, luego se analiza el resultado no
deseado y se disefian nuevas medidas para anular el problema (Castillo Pineda, 2019).

En el contexto del Sistema de Gestion Energética -SGE el Ciclo PHVA es un modelo de
mejora continua de procesos y tareas que significa:

Planificar: Comprender el contexto de la organizacién, la constitucion de una politica
energética, comprender los riesgos y oportunidades, llevar a cabo una revisién energética por
medio de la recopilacion, analisis e interpretacion de datos energéticos.

Hacer: Implementacién de los planes de accion y de acuerdo con los analisis de datos
impulsar nuevos estandares de rendimiento energético.

Verificar: Controlar, medir, analizar, auditar y realizar revisiones energéticas del

rendimiento energético en funcién de los objetivos y metas. Finalmente informar los resultados.
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Actuar: Toma de medidas dirigidas por la gerencia, para garantizar la mejora continua
del SGE y abordar las no conformidades. (Organizacion Internacional para la Normalizacion,
2018).

Auditoria Energética

De acuerdo con (Organizacion Internacional de Normalizacion (ISO), 2018) “Las
auditorias energéticas, se planifican y realizan como parte de la identificacion y priorizacion de
las oportunidades de mejora del desempefio energético” (p.6). Comprende un andlisis del
desempefio energético, basado en la medicién y observacion del uso de la energia, eficiencia
energética y consumo. Este proceso se presenta como una secuencia cronoldgica simple

Figura 1.

Figura 1

Diagrama de flujo del proceso de auditoria energética.

Reunidn de

apertura {
Planificacién ln de R“I"_"“_’?'?I"f"'_‘ ]dc Informe de Reunidn
de la audito- an e aviiaa Andlisis la auditoria

; - dicid emplaza- - | —= decierre
ria energética medicion mi‘; o energética

L

Recopilacion
de datos *

Nota: El grafico representa las tapas de la auditoria energética. Tomado de 1SO 50002:2018.
La auditoria energética se clasifica de acuerdo con el tamafio de la organizacion o
instalacion, si es detallada o exhaustiva, si se lleva a cabo en todo o en un Unico proceso o

emplazamiento, por lo que se identifica como Nivel 1, 2y 3.
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Figura 2

Niveles de la auditoria energética.

Nivel 1. Preliminar Nivel 2. General,

de emplazamiento Nivel 3. Especifica

o de diagnostico o de detalle

Aleance: A partir de los s i
Alcance: Permite establecer resultados :e una auditoria Alcance: Permite hacer el
acelones urgentes, al L ) analisis en detalle de proyectos
\dentificar dreas preliminar, se realiza un especificos en la planta bajo
anilisis completo sobre la criterios financieros y de

problematicas instalacion y el proceso, con inversian

mediciones en campo,
permitiendo asi identificar
medidas de ahorro de energia,
a partir de sus pardmetros
operativos

Para ello se debe implementar
para ello se debe hacer la: un modelo dindmico de la
# Evaluacion de las tasas de energia instalaciones
demanda de suministro existentes y de las medidas de
ahorro identificadas, y se
contrasta con los datos
actuales de la instalacion.

Para ello se debe hacer la:
® Recopilacién de facturas de

servicio de energia recientes y nd ! .
energético de las instalaciones

y los perfiles de consumo a
través del histérico de facturas

costos en consumo de diésel
de los dltimos seis meses.

® Inspeccidn a la instalacion y
entrevistas con el personal de
operacién y mantenimiento.

(1 a 3 afios).
® Entrevistas con personal de
operacion y mantenimisnto

# Evaluacion de planos.

@ Desarrollo de mediciones
basicas de voltaje,
temperatura, potencia e

intensidad.
f‘uede hacerla DG['SC_rﬂﬂl Debe hacerla personal Debe hacerla personal
interno, no especializado. especializado especializado

Nota: en la figura se describen las caracteristicas de las auditorias energéticas clasificada en
tres niveles, Nivel 1, Nivel 2 y Nivel 3. Recuperado de (Ministerio de Vivienda Ciudad y

Territorio, 2021).

5.4 Marco Conceptual
Auditoria Energética: Proceso sistemético mediante el cual se obtiene un conocimiento
suficientemente fiable del consumo energético, para detectar los factores que afectan el
consumo de energia e identificar, evaluar y ordenar las distintas oportunidades de ahorro de
energia en funcién de su rentabilidad (Unidad de Planeacion Minero Energética - UPME, 2007).
Eficiencia energética (EE): Empleo de la menor cantidad de energia posible, para lograr
un nivel de produccion, con los requisitos de calidad, con el menor consumo y gasto energético,

y la menor contaminaciéon ambiental asociada (Borroto Nordelo y otros, 2005)
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Factor de Emisién: Valor representativo que intenta relacionar la cantidad de
contaminante emitido a la atmdsfera con una actividad asociada a la emisién del contaminante.
Estos factores son usualmente expresados como la masa del contaminante dividido por una
unidad de peso, volumen, distancia o duracién. (Republica de Colombia, Unidad de Planeacion
Minero Energética, 2023).

Gases Efecto Invernadero (GEI): Son los componentes gaseosos de la atmosfera, tanto
naturales como antropdgenos, que absorben y emiten radiacion en determinadas longitudes de
onda del espectro de radiacién infrarroja emitido por la superficie de la tierra la atmosfera y las
nubes (Benavides Ballesteros & Ledn Aristizabal, 2007) . Los principales gases efecto
invernadero son el dioxido de carbono (CO2), el 6xido nitroso (N20), el metano (CH4), los
hidrofluorocarbonos (HFC), los perfluorocarbonos (PFC), y el Hexafluoruro de Azufre (SF6)
(Congreso de Colombia, 2011).

Huella de Carbono: Es la medida del impacto de todos los gases efecto invernadero
producido por las actividades antropicas en el medio ambiente. Se mide en toneladas o kilos de
diéxido de carbono equivalente de gases de efecto invernadero (Schneider & Samaniego)

Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS): Son herramientas de planificacién y
seguimiento para los paises, tanto a nivel nacional como local. Gracias a su vision de largo
plazo, constituirdn un apoyo para cada pais en su senda hacia un desarrollo sostenido,
inclusivo y en armonia con el medio ambiente, a través de politicas publicas e instrumentos de
planificacion, presupuesto, monitoreo y evaluacion (CEPAL, 2024).

Desarrollo Sostenible (DS): Desarrollo que permite satisfacer las necesidades de las
generaciones presentes sin comprometer las posibilidades de las del futuro de satisfacer sus
propias necesidades (CEPAL, 2024)

Sistema de Gestion: Conjunto de elementos de una organizacion interrelacionados o
gue interactuan para establecer politicas, objetivos y procesos para lograr objetivos (Agencia

de Sostenibilidad Energetica, 2022).
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Sistema Interconectado Nacional (SIN): Es el sistema interconectado de transmision de
energia eléctrica compuesto por el conjunto de lineas, con sus correspondientes médulos de
conexién, que operan a tensiones iguales o superiores a 220 Kv (Republica de Colombia,
Unidad de Planeacion Minero Energética, 2023).

Uso eficiente de la energia: Es la utilizacion de la energia de tal manera que se obtenga
la mayor eficiencia energética, bien sea de una forma original de energia y/o durante cualquier
actividad de produccién, transformacion, transporte, distribucion y consumo de las diferentes

formas de energia (Congreso de Colombia,1979, Ley 697, Articulo3).

5.5 Marco Legal

Tabla 1.

Legislacion energética en Colombia.

Norma Descripcion

Decreto-Ley 2811 de 1974 “Por el cual se dicta el Codigo Nacional de Recursos Naturales

Renovables y de proteccién al Medio Ambiente”.

Ley 164 de 1995 “Por medio del cual se aprueba la Convencion Marco de las

Naciones Unidas sobre Cambio Climatico”.

Ley 629 de 2000 “Por medio del cual se aprueba el “Protocolo de Kyoto de la
Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio

Climatico”.

Ley 697 de 2001 “Mediante el cual se fomenta el uso racional y eficiente de la
energia, se promueve la utilizacién de energias alternativas y se

dictan otras disposiciones”.

Decreto 3683 de 2003 “Por el cual se reglamenta la Ley 697 de 2001 y se crea una

comision intersectorial”.

Decreto 18039 de 2004 “Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas-RETIE”.

Decreto 2501 de 2007 “Por medio del cual se dictan disposiciones para promover
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practicas con fines de uso racional y eficiente de energia

eléctrica”.

Resolucién 186 de 2012

“Por la cual se adoptan las Metas Ambientales, de que trata el
literal j) del articulo 6° del Decreto 2532 de 2001 y el literal €) del

articulo 4° del Decreto 3172 de 2003".

Ley 1715 de 2014

“Establece como Fuentes de Energia no Convencionales el
contenido energético de los residuos sélidos que no sean

susceptibles de reutilizacién y reciclaje”.

Resolucién 41012 de 2015

“Reglamento Técnico de Etiquetado Energético-RETIQ”.

Ley 1844 de 2017

“Por medio del cual se aprueba el “Acuerdo de Paris, adoptado

el 12 de diciembre de 2015, en Paris, Francia”.

Ley 1931 de 2018

“Por la cual se establecen directrices para la gestion del Cambio

Climatico”.

NTC 1SO 50002:2018 de

2018

“Auditorias Energéticas. Requisitos con orientacion para su uso”.

CONPES 3919 de 2018

“Politica Nacional de Edificaciones Sostenibles”.

NTC ISO 50001:2018 de

2019

“Sistema de Gestion de Energia. Requisitos con orientacién para

Su uso”.

RETILAP

“Reglamento Técnico de lluminacién y Alumbrado Publico-

RETILAP”.

Ley 2169 de 2021

“Por medio del cual se impulsa de desarrollo bajo en carbono del
pais mediante el establecimiento de metas y medidas minimas
en materia de carbono neutralidad y resiliencia climatica y se

dictan otras disposiciones”.

Ley 2099 de 2021

“Por medio del cual se dictan disposiciones de transicién
energética, la dinamizacion del mercado energético, la

reactivacion econdémica de pais y se dictan otras disposiciones”.




CONPES 4075 de 2022 “Politica de transicion energética”.

Resolucion 40156 de 2022  “Por la cual se adopta el Plan de accion Indicativo 2022-2030
para el desarrollo del Programa de Uso Racional y Eficiente de
la Energia PROURE, que define objetivos y metas indicativas de

eficiencia energética”.

Resolucidon 000762 de 2023 “Por el cual se actualiza el factor marginal de emisién del
Sistema Interconectado Nacional del afio 2022 para inventarios
de emisiones de Gases de Efecto Invernadero-GEl y proyectos

de mitigacion de GEI”.

Ley 2294 de 2023 “Por el cual se expide el Plan Nacional de Desarrollo 2022-2026

Colombia Potencia Mundial de la Vida. Articulo 237".

Nota: Recopilacién normativa colombiana en Legislacién energética. Recuperado de

https://www1.funcionpublica.gov.co/web/eva/gestor-normativo

5.6 Marco Contextual

La Escuela Militar de Cadetes General José Maria Cérdoba, considerada una de las
instituciones militares mas importantes de Colombia. Se fundo en 1907, con el objetivo de
formar oficiales profesionales para el Ejercito Nacional.

Esta institucion inicialmente funciond hasta 1942 en el Convento de San Agustin en
Bogot4, pero ante la imposibilidad de crecer fisicamente, se trasladé definitivamente a un

terreno de 52 has, ubicado en la calle 80 con Avenida Suba en Bogota D.C.

23
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Figura 3

Infraestructura de la Escuela Militar General José Maria Cérdoba.

Escuela Militar de Cadetes General José Maria Cérdova

Chipague

Nota: La imagen muestra la ESMIC con una extension de 52 has. Recuperado de (ESMIC,
2021).

A partir de la segunda mitad del siglo XIX adopto un modelo doctrinal de ensefianza y
en 1963 se iniciaron carreras universitarias con las facultades de Economia, Ingenieria,
derecho internacional y diplomacia. En 1979 adopt6 el nombre de José Maria Cérdoba en
honor al héroe independentista. En 2009 se incorporé por primera vez personal femenino
(Gonzalez Martinez).

Actualmente, la institucién cuenta con una infraestructura fisica que representa
aproximadamente el 60% del area total, constituida en auditorios, biblioteca, cancha de futbol,
pista atlética, Club hipico, gimnasio, alojamientos, piscina, capilla y hemeroteca; dentro de este
emplazamiento existe un edificio comercial denominado el Bar del Cadete, en el cual se
encuentran aproximadamente 30 locales comerciales que ofrecen servicios de restaurantes,

cafeterias, papelerias, sastreria, supermercado entre otros.
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La Alcaldia Mayor de Bogota, mediante Decreto 215 de 1994 declaro el conjunto de
inmuebles arquitecténicos como inmueble de conservacién arquitecténica, y posteriormente
como Bien de Interés Cultural del ambito Nacional o BICN por el Ministerio de Cultura, a través
de la Resolucion 752 de 1998 un conjunto de 8 edificios construidos entre 1940 y 1943, de tipo
colonial que evidencian la aplicacion de arcos de medio punto, cubiertas en teja de barro y
fachadas de color blanco (ESMIC, 2021).

6 Disefio Metodolégico

La presente investigacion es un estudio con alcance descriptivo y enfoque cuantitativo.

Cuantitativo, porque a partir de la recopilacion de datos (Hernandez Sampieri y otros,
Metodologia de la investigacion, 2010) como la potencia nominal (Vatios-W) y consumo de
energia de los equipos utilizados en el Bar del Cadete, se realiza el célculo del consumo
energético y su posterior interpretacion y andlisis de datos.

Descriptiva, Porque se determinaron las acciones a implementar para el ahorro en
consumo de energia.

6.1 Tipo de Investigacion Especifica.

La metodologia se desarrolla bajo tres fases, la primera fase radica en la revision de los
lineamientos de la NTC ISO 50002:2018 y planificacion del proceso de auditoria energética
para el caso de estudio, la segunda fase en la implementacion de la auditoria energética, y la
tercera fase consiste en proponer medidas de ahorro en consumo energético.

6.2 Procedimientos
6.2.1 Fase 1.

Esta fase se desarrolla la revision de los lineamientos establecidos en la NTC ISO
50002:2018 gue establece un marco comun y requisitos generales para llevar a cabo el andlisis
del desemperio energético como se muestra en la Figura 4, como insumo fundamental para la

seleccion del tipo de auditoria energética y las etapas de proceso a implementar en la Escuela
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Militar General José Maria Cordoba especificamente en el Bar del Cadete.

Figura 4

Diagrama de flujo del proceso de auditoria energética.

Reunioén de
apertura ;
Planificacién —— Realizacién de Informe de Reunié
& an de la visita al sl 7 B Reunion
de la audito- medicion emplaza Andlisis la auditoria A dovre
ria energética & ST energética
Recopilacion
de datos ?

Nota: El grafico representa la secuencia cronolégica simple para llevar a cabo una auditoria

energética como lo establece la NTC 1SO 50002:2018. Tomado de 1SO 50002:2018.

6.2.2 Fase 2.

Posterior a la seleccidn apropiada del tipo de auditoria, las etapas y requisitos en base a
la NTC ISO 50002:2018, se llevara a cabo la auditoria energética en el edificio comercial
denominado el Bar del Cadete Figura 5. constituido por locales comerciales de cafeteria,
supermercado, papeleria, sastreria, heladeria, banco, restaurantes entre otros; el disefio de
dichas operaciones considerara las necesidades de la institucion, caracteristicas, el recurso

humano disponible y lo autorizado por la alta direccion.

6.2.2 Fase 3. Propuesta de Medidas de Ahorro en Consumo Energético en el Edificio

Comercial

Una vez caracterizado energéticamente el edificio comercial denominado el Bar del
Cadete se identifican cuales son las medidas de eficiencia energética a implementar con el

objetivo de reducir el consumo de energia y los gastos asociados a dicho consumo.
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6.3 Poblaciéon y Muestra.

El proyecto se realizara en la ciudad de Bogota D.C en la localidad de barrios Unidos,
en la Escuela Militar de Cadetes General José Maria Cordoba especificamente en uno de sus
edificios institucionales denominado el Bar del Cadete, como se muestra en la Figura 5,
identificado como el area social y comercial de esta institucién, en la que se pueden encontrar

tiendas de ropa militar, zona de comida, papeleria, peluqueria entre otros.

Figura 5

Ubicacién del bar del cadete en la Escuela Militar de Cadetes General José Maria Cérdoba.

Nota: Esta imagen muestra la ubicacion del bar del cadete en la Escuela Militar. Tomado de:
Autores.
6.4 Andlisis Estadistico.
Los datos se manejaron por medio del programa Excel mediante tabla de datos,
histogramas y resumen numérico de datos.
7 Resultados y Discusion
7.1 Fase 1

En la revision de los lineamientos que establece la NTC ISO 50002:2018, se emple6
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una matriz de analisis de datos como se muestra en el Anexo 1, en la que se plasmaron los
tipos de auditoria energética y los requisitos para su implementacion, estos se contrastaron con
las caracteristicas de la institucién, los medios, el recurso humano, el tiempo y los objetivos
para identificar los parametros que aplican a la Escuela Militar General José Maria Cérdoba-
ESMIC, Institucion Militar de formacion y capacitacion a los futuros oficiales del Ejército

Nacional.

Tabla 2.

Matriz de analisis de requisitos NTC ISO 50002:2018.

TIPOS DE AUDITORIA NTC I1SO 50002:2018

Escuela Militar de Cadetes

Nivel Tipo Parametro General Jose Maria Cordoba
CunlpLe No cumple N/A
Instalacién, proceso o flota x
Aplicaciéon Tipic - -

Auditoria energénicas de pequenas organizaciones o instalaciones x
Auditoria preliminar para grandes organizaciones o instalaciones X
Indicacion de los potenciales de ahorros y beneficios que podrian resultar al
realizar investigaciones mas detalladas, tales como auditorias energéticas del *®

tipo 2 o tipo 3

Necesidad
Cubierta de Identificacion de las dreas en las cuales enfocar los recursos de la gestion de la
negocio energia

Toma de conciencia mejorada de los costos de la energia y de los potenciales
beneficios de la gestion de la energia

Formacidn técnica basica o formacion basica en ingenieria con una
comprension general de las fuentes y sistemas energéticos

Datos de energia de la instalacion, incluyendo submedidores y perfiles de carga
diaria (cuando esten disponibles)

Recopilacion de

datos . " . 5
Datos apropiados sobre las variables pertinentes (Datos de produccion, datos

de ocupacion) para establecer IDEns a nivel general

Nota: Esta tabla muestra los requisitos generales y el marco comun para llevar a cabo una
Auditoria Energética en la Escuela Militar de Cadetes General José Maria Cérdoba y los
parametros que aplican a la institucion. Recuperado de NTC 1SO 50002:2018.

En este sentido, se valida que no todas las disposiciones de la NTC ISO 50002:2018
son absolutas y por el contrario pueden ser ajustadas acorde a las necesidades y requisitos de
la organizacion.

Es por eso que se establece el tipo de auditoria apropiada para ESMIC y el nivel de
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detalle que representa los requisitos minimos, y demas requisitos expuestos en la Figura 6.

Figura 6

Requisitos para llevar a cabo una auditoria energética de Tipo 1.

Aplicacion tipica:

Instalacian, proceso o flota

Necesidad cubieria de negocio:
-ldentificacidn de las areas en las cuales enfocar los recursos de la gestion de la
———| energia.

-Toma de conciencia mejorada de los costos de la energia y de los potenciales
bereficios de la gestion de la energia

ICO

Recopilacion de datos:

Listas de equipos del emplazamiento para incluir datos de energia de la placa de
identificacion , descripcion de equipos, esquemas de operacion, factores de ocupacion
y estimacion de los factores de carga.

de Diagnost

Analisis:
Los datos de consumo de energia y de I0s equipos para organizarlos por equipos,
sistemas y/0 procesos.

e

Identificacion de oportunidades:
-Hacer un recorrido para inspeccionar visualmente los usos de la energia.

-Identificar y cuantificar oportunidades de mejora del desempefio energético de bajo
costo y facilmente identificables.

Iminar o

®
=
Yo
<
)
c
L]
O
S
S
S
=
<

Prel

Salidas:

-ldentificacion y evaluacion basica de oportunidades de bajo costo que se pueden
—| implementar facilmente.

-Comprension del consumo de energia a nivel de emplazamiento, sistema, proceso o
flota.

Nota: En esta imagen se exponen los detalles de la auditoria energética apropiada a la Escuela
Militar General José Maria Cordoba-ESMIC, especificamente en el edificio comercial
denominado el Bar del Cadete. Recuperado de NTC ISO 50002:2018. Recuperado de NTC ISO
50002:2018.

Posteriormente, en la revision de lineamientos expresados por la ISO 50002:2018, se utiliza
una lista de proceso como se presenta en el anexo 2, para evaluar las etapas del marco comuin
de la auditoria energética como se muestra en la Tabla 3, para determinar el proceso apropiado

a implementar en la ESMIC como se presenta en la Figura 7.
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Etapas del proceso de auditoria energética.
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=  Entregables
esperados y
formato de
informe.

» Representantes
de la
organizacién
responsables
del proceso.

= Auditor
energético y
responsabilidad
es.

pertinentes).
Historia
operacional y
eventos que
afectaron el
consumo de
energia.

Calibracion y
trazabilidad de
los equipos.

mejora.

recomendaciones).

Planificacion de la Reunién de Recopilacion de Plan de medicién Informacién de Reunié de cierre
auditoria apertura datos Analisis auditoria energética
= Alcance, limites, | *+ Informar a las * Listado de Listado de puntos | * Gestion del + Utilizar métodos + Entrega de informe * Presentacion de
objetivos. partes sistemas, de medicion, trabajo de de calculo con los resultados los resultados de
= Necesidadesy interesadas los procesos, y procesos, campo. transparentes. de la auditoria la auditoria
expectativas. objetivos, equipos que equipos de = Visita al + Documentar los energética. energética.
= Nivel de detalle. alcance, limites, cansumen medicién. emplazamient métodos * Informe de
=  Periodo de métodos. energia. Duracion y 0. utilizados, las auditoria energética
tiempo. * Revisidn de * Caracteristicas frecuencia de suposiciones y (Resumen
= Criterios de acuerdos. de los usos de cada medicién. estin i vo,
evaluacion y = Asignacion de energia. Variables = Analisis del Antecedentes,
priorizacién de personal de * Datos histéricos y pertinentes desempefio Detalles de la
oportunidades apoyo por parte actuales del proporcionadas energético actual. auditoria,
de mejora. de la desempeno por la = Identificar las oportunidades para
= Compromiso de organizacion. energetico organizacion. oportunidades de mejorar el
tiempo. (consumo de Responsabilidad mejora. desempefio
= Datos energia, variables para llevar a cabo = Evaluacion de las energetico,
disponibles. y mediciones las mediciones. oportunidades de conclusiones y

Nota: Esta tabla expone las etapas del proceso de auditoria energética como lo dicta la NTC

ISO 50002:2018. Recuperado de NTC ISO 50002:2018.

Figura 7.

Etapas de la auditoria energética implementada en el Bar del Cadete.

/" 1Planificacién dela
\_ Auditoria Energética Y

»

e

N

2 Plan de medicion

4 Recopilacion de datos
\ (Inventario de equipos) /

N
5 Andlisis estadistico

|
J

7

Nota: la imagen muestra las etapas de auditoria energética ajustadas al Bar del Cadete de la

Escuela Militar General José Maria Cérdoba-ESMIC. Fuente: autores.
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7.2. Fase 2. Implementacion de la Auditoria Energética en el Bar del Cadete.

Se implementé la auditoria energética preliminar o de diagndstico bajo las etapas de
proceso como se muestra en la Figura 7, ajustadas al edificio del Bar del Cadete de la Escuela

Militar General José Maria Coérdoba detalladas a continuacion:

7.2.1 Planificacién de la Auditoria Energética

En las actividades de planificacion de la auditoria energética se definié el alcance,
objetivos, las necesidades, el nivel de detalle requerido, el periodo de tiempo para realizar la
auditoria y finalmente los criterios de evaluacién y priorizacion de las oportunidades de mejora.
7.2.1.1 Objetivos. Realizar un andlisis del desempefio energético en el edificio comercial de la

Escuela Militar General José Maria Cérdoba denominado el Bar del Cadete.

7.2.1.2 Nivel de Detalle Requerido. Medidas de eficiencia energética a implementar en el

edificio comercial del Bar del cadete.

7.2.1.3 Periodo de Tiempo. Las actividades de levantamiento de informacién requirieron de un
periodo de un (1) mes, sin embargo, la etapa de planificacion y andlisis se desarrollé en
8 meses.

7.2.1.4 Criterios para Evaluar las Oportunidades de Mejora. Los criterios se establecieron
en funcién del potencial y oportunidades de ahorro energético que tiene la institucion, y
en las proyecciones a futuro de implementar el Sistema de Gestion Energética-SGE.

7.2.1.5 Disposicion de Datos Relevantes y Otros Recursos por Parte de la Institucion.
La institucién designé a dos de sus colaboradores para prestar acompafamiento y

brindar la informacién necesaria en la realizacion del levantamiento de la informacién.

7.2.2 Plan de Medicion de Datos.
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En el plan de medicion de datos se evaluaron las variables a tener en cuenta para el
levantamiento de la informacién en campo, acorde al nivel de detalle aplicado al caso de
estudio, por lo que en primera medida se enlistaron los establecimientos comerciales existentes
en las tres plantas del edificio denominado el Bar del cadete, con un panorama general de los
equipos eléctricos més usados, la existencia de informacion sobre potencia nominal, y el
procedimiento de calculo para identificar la energia consumida.

Para la recopilacion de informacion se disefié una matriz que contiene el nimero de
piso y/o planta, la identificacion del equipo y cantidad, la potencia nominal, el tiempo
aproximado de uso por dia, y finalmente se realiza la estimacién del consumo de energia tanto

a nivel individual como general como se presenta en la Tabla 4.

Tabla 4

Matriz para la recopilacion de informacion en campo.

Planta Equipo Cantidad Potencia Tiempo aprox. Consumo de

de uso (h/dia) energia
estimado
(Wh/dia)
1
2
3

Consumo de energia total estimado por dia (Wh/dia)

Consumo de energia total estimado por mes (Wh/mes)

Consumo de energia total estimado por mes (kW/mes)

Nota: Esta tabla muestra el disefio de la hoja de calculo para realizar el inventario de equipos,

potencia nominal y horas de uso. Fuente: Autores.

7.2.3 Reunion de Apertura y visita al emplazamiento.

Se inform@ a las partes interesadas sobre los objetivos de la auditoria, el alcance, la
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metodologia para el levantamiento de la informacién y el tiempo de recoleccion de informacion,
tanto a los directivos como a las personas que laboran en los locales comerciales en el edificio
del Bar del Cadete.

En esta visita de manera sensorial se consiguié una estimacion basica de las
instalaciones y de los equipos, es decir obtener un conocimiento general de las caracteristicas

energéticas mas importantes.

7.2.4 Recopilacion de Datos.

Se realizo la visita al edificio comercial denominado el Bar del cadete abordando a cada
local y realizando el inventario de los equipos eléctricos utilizados en sus procedimientos, se
observaron los datos de potencia nominal en las plaquetas que reposan en la parte posterior de
cada equipo, sin embargo, la mayoria de los equipos no contaban con dicha plagueta por lo
gue se recurrié a manuales de equipos encontrados en internet. Los datos capturados fueron
potencia nominal, horas de uso y consumo, los eventos operacionales que influyen en el

consumo de energia. a continuacion, se presenta el inventario como se muestra en la Tabla 5.

Tabla b

Inventario de equipos eléctricos del Bar del Cadete.

. Tiempo .
Planta Usuarlio Equipo Cantidad |Potencia (W) |aproximadode Con.sumo de ener,gla
energetico . estimado (Wh/dia)
uso (h/dia)
1 Refrigerador industrial (3 puertas) 2 6467 24 310416
1 Refrigerador industrial (2puertas) 1 6200 24 148800
1 Congelador horizontal (Helados) 2 4020 24 192960
1 Vitrina refrigeradora 1 290,6 24 6974,4
1 Cafeteria A Lampara techo LED cuadrada 8 60 15 7200
1 Lampara de techo LED redonda 4 18 15 1080
1 Horno industrial 1 6200 20 124000
1 TV 2 130 8 2080
1 Microondas 2 1500 12 36000
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Refrigerador pequenoiindustrial

3000

1 2 11 66000
1 . Vitrina enfriador 1 5500 24 132000
CafeteriaB - -
1 Horno industrial 1 6200 8 49600
1 Magquina de café 1 2200 11 24200
1 Fotocopiadora 3 1584 12 57024
1 B Lampara techo led cuadrada 7 60 12 5040
Papeleria A
1 Computador 3 393,8 14 16539,6
1 Laminadora 1 500 0,066 33
1 Refrigerador industrial (Multipuertas) 1 20666 24 495984
1 Refrigerador industrial 2 puertas 1 6200 24 148800
1 Congelador Horizontal 1 4020 24 96480
1 - Impresora POS 1 286 12 3432
Minimarquet A -
1 Monitor 1 187 12 2244
1 Lampara LED-Cuadrada 6 30 12 2160
1 TV 1 130 12 1560
1 Camaras 9 3,3 24 712,8
1 Contadora 1 50 8 400
1 Impresora 1 902 8 7216
1 Banco BBVA Computador 1 393,8 8 3150,4
1 Lampara LED-Cuadrada 12 30 8 2880
1 Camaras 3 3,3 24 237,6
1 Cajeros automaticos 2 600 24 28800
1 Impresora 1 158 14 2212
1 . Fotocopiadora 2 1584 14 44352
Papeleria B
1 Computador 3 393,8 14 16539,6
1 Laminadora 1 500 0,047 23,5
1 Refrigerador industrial (3 puertas) 1 6466 24 155184
1 Refrigerador industrial (2 puertas) 2 6200 24 297600
1 - TV 1 130 16 2080
Minimarquet B "
1 Microondas 2 900 16 28800
1 Lampara LED-Cuadrada 6 30 16 2880
1 Lampara LED 2 36 16 1152
1 Maquina de Coser 2 20 12 480
1 P Filetiadora 1 550 12 6600
Sastreria
1 Lampara LED (Cuadrada) 4 30 12 1440
1 Lampara LED 1 36 12 432
1 Zonacomun 1 Lampara LED (Redonda) 104 18 12 22464
2 Impresora Laser 1 265 8 2120
2 Impresora normal 1 6,5 2 13
2 Impresora de corte 1 150 1 150
2 Litografia Termofijadora 1 1000 1 1000
2 Fotograbadora 1 50 3 150
2 Lampara LED 2 36 12 864
2 Lampara techo colgante 2 31 12 744
2 Maquina corte de cabello 4 5 3 60
2 Lampara LED (Cuadrada) 6 30 12 2160
2 o Lampara LED (Redonda) 9 30 12 3240
Peluqueria
2 Lampara LED 3 16 12 576
2 Secador 4 1900 0,5 3800
2 TV 1 130 5 650
2 Zona comun 2 Lampara LED (Redonda) 119 18 12 25704
3 Refrigerador industrial (1puert) 2 3200 24 153600
3 Nevera 2 1600 24 76800
Restaurante A -
3 Estractor Industrial 1 200 12 2400
3 Registradora 1 40 12 480
3 Refrigerador industrial (1puert) 1 6546 24 157104
3 Refrigerador industrial (2puertas) 1 7823 24 187752
3 Restaurante B Congelador horizontal 1 710 24 17040
3 Vitrina electrica 1 250 5 1250
3 Microondas 2 1600 12 38400
3 TV 1 130 12 1560
3 Refrigerador vitrina 3 6600 24 475200
3 B Congelador horizontal 4 4020 24 385920
Heladeria - - -
3 Congelador horizontalindustrial 2 1350 24 64800
3 Licuadora Industrial 2 1050 2 4200
3 Microondas 1 1500 12 18000
3 Zona comun 3 Lampara de techo led redonda 156 18 12 33696
TOTAL Wh/dia 4215675,9

Nota: En la presente tabla se plasma el inventario de equipos eléctricos usados en los locales
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comerciales del edificio denominado el Bar del Cadete, dicho inventario contiene la potencia

nominal, las horas de uso y el consumo de energia.

7.2.5 Andlisis de Resultados.

En la etapa de analisis de los datos levantados en campo Anexo 3, se considero la
confiabilidad de los datos y de la informacién secundaria obtenida. Ademas, se tuvieron en
cuenta los inconvenientes a la hora de realizar el levantamiento de la informacion.

Dicho analisis permitié obtener informacion sobre el consumo de energia eléctrica,
partiendo de la potencia nominal y las horas de uso, que son la base para la toma de
decisiones sobre la implementacion de medidas de ahorro en consumo.

En este sentido se lograron resultados importantes que a nivel general evidenciaron un
consumo eléctrico aproximado de 126.470,277 kWh/mes. También permitié identificar que los
equipos de mayor consumo de energia con aproximadamente 63.637,2 kWh/mes son los
refrigeradores industriales que representan el 50% del consumo de energia en el edificio
comercial, seguido de los congeladores horizontales.

De acuerdo con el proceso de la auditoria energética se realiza el andlisis de los
resultados de la revision energética en lo referente al inventario de equipos eléctricos y los
consumos de energia significativos asociados al tiempo de uso y se consigue lo siguiente:

Por un lado, la revisién energética, coloca en evidencia que la planta 1 del edificio
comercial denominado el Bar del Cadete en comparacion a las demas plantas 2 y 3, presenta
consumos significativos de energia por parte de los equipos eléctricos usados, a su vez se

evalla que el piso 2 representa el menor consumo como se muestra en la figura 8.
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Figura 8

Consumo de energia en el edificio comercial por planta 1,2 y 3.

Consumo de energia por planta
3000000
2500000
2000000

1500000

(Wh/dia)

1000000

500000

0
1 2 3

Planta

Nota: El gréfico de columnas manifiesta el consumo de energia de los equipos eléctricos
usados en los pisos y/o planta 1,2 y 3 del edificio comercial del Bar del cadete. Fuente: Autores.

De acuerdo con los consumos de energia por usuario comercial el estudio expone que
las tiendas y/o minimarkets ubicados en el edificio denominado el Bar del Cadete en
comparacion a los demas establecimientos como se muestra en la Figura 9, tienen mayores
consumos de energia por parte de los equipos eléctricos usados, seguido de las cafeterias,
heladeria y restaurantes; por el contrario, el establecimiento de servicios de litografia

representa el menor consumo.

Figura 9

Consumo de energia eléctrica por usuario comercial.

Consumo de energia por usuario
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Nota: El presente gréafico de columnas representa el consumo de energia de los
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electrodomesticos a nivel de todo el edificio por parte de los usuarios energéticos (locales
comerciales). Fuente: Autores.

De acuerdo con los datos levantados en campo los equipos que tiene mayor incidencia
en el consumo de energia eléctrica es la linea fria como se representa en la Figura 10, es decir
con un 50% los refrigeradores industriales representan los elementos mas usados y
consumidores de energia eléctrica, en segundo lugar, se sitlan los congeladores industriales
con cerca del 18% del consumo vy vitrinas enfriadoras con el 15%, seguido de microondas y

horno industrial.

Figura 10

Consumo de energia por equipo eléctrico.

Consumo de energia por equipo eléctrico
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»
=
8 m Refrigeradorindustrial m Congelador horizontal = Vitrina enfriador m Horno industrial
m Microondas m Lamparas LED Fotocopiadora Nevera
Computador M Cajeros automaticos M Maquina de café W lmpresora
™ Filetiadora Licuadora Industrial M Secador
m Estractor Industrial m Vitrina electrica Termofijadora Camaras
Maquina de Coser m Registradora m Contadora m Fotograbadora

Maquina corte cabello Laminadora

Nota: el presente grafico de barras exhibe los equipos usados en el edificio comercial
denominado el Bar del cadete, que tienen mayor incidencia en el consumo de energia eléctrica.
7.3 Fase 3. Propuesta de Medidas de Ahorro en Consumo Energético en el Edificio
Comercial

Una vez caracterizado energéticamente el edificio comercial se identificaron cuales son

las medidas de eficiencia energética a implementar con el objetivo de reducir el consumo de
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Los insumos fundamentales para proponer dichas medidas de ahorro en consumo son

los resultados obtenidos de la revision energética.

Entendiendo que existen alternativas de eficiencia energética para reducir el consumo

de energia y sus gastos asociados, se encontré que dichas medidas tienen una clasificacién

definida como medidas pasivas, activas y buenas préacticas, por lo que en el presente caso de

estudio se determina lo siguiente representado en la Tabla 6.

Tabla 6

Medidas de eficiencia energética a implementar en el edificio comercial del Bar del cadete.

Equipo: Hallazgo: Oportunidad de ahorro: Tipo de oportunidad:
Linea industrial de *No existe informacién sobre el mantenimiento periddico a *Evaluar el tiempo de reposo (noche) yen | *Buenas Practicas
de cadena de fno realizar. estos configurar la temperatura adecuada. | (Habito de uso de
(Congeladores, *No se ha realizado el primer mantenimiento preventivo o *Evaluar el cambio tecnologico. equipos).
refrigeradores, correctivo. *Realizar mantenimientos preventivos y *Sustitucion de
vitrinas frias) *Falta de informacion sobre el adecuado funcionamiento del | correctivos periddicos, para verificar el Equipos.

equipo. adecuado funcionamiento tanto en

*No se encuentran las etiquetas de Eficiencia Energética. consumo, como en eficiencia.
Equipo: Hallazgo: Oportunidad de ahorro: Tipo de oportunidad:
Homo Industrial *Equipo funcionando en vacio. *Cambios en la operacion (Apagar los Buenas Practicas

*Falta de informacion sobre los mantenimientos periodicos. equipos cuando no se usan). (Habito de uso de

*No se ha realizado el primer mantenimiento preventivo o *Realizar mantenimientos preventivos y equipos)

correctivo. correctivos, para verificar el adecuado

*Np se encuentran las efiquetas de Eficiencia Energética. funcionamiento tanto en consumo, como

en eficiencia.

Equipo: Hallazgo: Oportunidad de ahorro: Tipo de oportunidad:
Microondas *Tiempos muertos entre procesos. *Cambios en la operacion (Apagar 10s Buenas Practicas

*Equipo funcionando en vacio. equipos cuando no Se usan). (Habito de uso de

*Falta de informacion sobre el mantenimiento periodico a *Realizar mantenimientos preventivos y equipos)

realizar. correctivos, para verificar el adecuado

*No se ha realizado el primer mantenimiento preventivo o funcionamiento tanto en consumo, como

CcOofrectivo. en eficiencia.

*No se encuentran las etiquetas de Eficiencia Energética.
Equipo: Hallazgo: Oportunidad de ahorro: Tipo de oportunidad:
Luminanas LED + Equipos funcionando en horas de luz del dia. *Cambios en la operacion (Apagar los Pasivas

+ Segln entrevista con empleados, la colocacion de equipos cuando no usan). (Aprovechamiento

pantallas protectoras en ventanas de los locales evita el
ingreso de luz natural.

*Evitar encender las luces durante el dia.
*Cambio de vidrios o pantallas que
permitan el aprovechamiento en un mayor
% de luz natural.

de condiciones
ambientales del
entorno)

Nota: en la presente tabla se exponen las medidas de ahorro energética a implementar en el

edificio comercial denominado el Bar del cadete, clasificado en medidas activas, pasivas y
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buenas préacticas de operacion. Fuente: Autores.

7.3.1 Implementacion de Sistema Solar Fotovoltaico

Considerando el espacio disponible, la ubicacion geogréfica de la edificacion y los
resultados obtenidos, se concluy6 que es viable la instalacion de un sistema solar fotovoltaico
gue generara la energia suficiente para abastecer la demanda de las areas comunes.

Este tipo de estrategias busca minimizar la cantidad de energia requerida de la red, y
funciona a partir de la transformacién de la radiacion solar en energia eléctrica mediante
materiales fotoeléctricos.

Recomendables paneles solares policristalino de silicio amorfo ya que son los
materiales que actualmente tienen mayores eficiencias y en el mercado son los méas

econdmicos.

7.3.2 Modernizacién del Sistema de Refrigeracion

Teniendo en cuenta el analisis de los hallazgos obtenidos en el edificio respecto al
estado de algunas unidades de refrigeracion y posterior andlisis estadistico del consumo de
dichos elementos, se propone modernizarlos con la sustitucién por nuevos equipos que
cumplan con los requisitos de etiquetado de eficiencia energética.

Es decir, usar electrodomésticos que cuenten con sellos de Eficiencia Energética
Nacional o Internacional. El etiquetado en Colombia aplica para refrigeradores, congeladores
para uso doméstico y comercial, entre otros y a nivel internacionalmente estan las etiquetas de

Energy Star que aplica para computadores, equipos de procesamiento entre otros.

7.3.3 Vinculacién de Tecnologia al Sistema de lluminacion

Vincular al sistema de iluminacion controles de apagado automéatico con sensores de
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movimiento para los espacios como los corredores publicos o compartidos.

7.3.4 Medicién Inteligente

implementacion de medidores inteligentes que posibilita conocer o registrar cuanta
energia se esté utilizando en una edificacion para optimizar el consumo de energia e identificar

los comportamientos de consumo.

7.4 Discusion

En este sentido, se realiz6 la auditoria energética de nivel 1 en la Escuela Militar
General José maria Cérdoba que permitié realizar el levantamiento de informacion de manera
organizada y sistematica, logrando identificar y priorizar las oportunidades de mejora en el
desempefio energético, proponiendo cambios puntuales en los escenarios en donde es
evidente el aumento del consumo energético, en este caso en lo directamente relacionado con
los equipos y/o electrodomésticos usados que afecta los costos de produccién o prestacion de
servicio.

Una vez realizadas las visitas e inspecciones visuales se not6 que los equipos usados,
en su mayoria no contaban con etiquetas de eficiencia energética que informen sobre el
desempeiio de cada equipo en términos de consumo energético e indicadores de eficiencia, y
denotaban estado de obsolescencia o vida util avanzada.

En la necesidad de brindar a las organizaciones que producen bienes y servicios,
estrategias para una gestion eficiente de la energia en sus procesos e instalaciones, se ha
emanado el desarrollo de una norma internacional como la ISO 50002 que define el conjunto
de requisitos minimos para llevar a cabo una auditoria energética, sin embargo, la
implementacion de esta herramienta demandaria inicialmente un gran esfuerzo fiscal, de
capacitacion del personal directamente involucrado y el establecimiento de un plan de

seguimiento y/o auditoria. Aunado a lo anterior, que técnicamente la infraestructura del servicio
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deberd actualizarse fisica y operativamente con objeto de conseguir una eficiencia que esté
alineada con la normativa vigente aplicable.

Es de resaltar que la vetustez de la infraestructura en su momento de disefio y/o
construccion obedecia a una demanda prevista que dista de la actual operacion, que por su
estado actual no cumple con los lineamientos técnicos, ambientales y de seguridad y salud en
el trabajo vigentes.

8 Conclusiones
No es necesaria el desarrollo de la auditoria energética de la NTC 1ISO 50002:2018 para la
revision energética que plantea la NTC ISO 50001:2018, se pueden emplear otros
procedimientos; sin embargo, en el marco del SGE la auditoria energética apoya la medicién, el
monitoreo, y el andlisis requerido en la revisién energética de la NTC ISO 50001:2018.

El presente estudio evidencio que la implementacién de NTC ISO 50002:2018 de
auditoria energética se puede realizar de manera sencilla siguiendo dichos lineamientos los
cuales estén disgregados claramente en la norma.

La auditoria energética en el marco de la NTC ISO 50002:2018, ayuda a estandarizar
los procedimientos de auditoria cuando se requiere sean aplicados a diferentes areas, para
obtener informacion diferente.

No siempre la auditoria energética va a mostrar directamente los potenciales de ahorro,
si no que puede mostrar que estudios adicionales se pueden requerir.

La auditoria energética permite cuantificar los consumos energéticos, e identificar como
se consume dentro de la empresa.

El perfil académico de los auditores requerido para la implementacion de la auditoria
energética bajo el marco de la NTC ISO 50002:2018, depende del alcance del tipo de auditoria.
La implementacion de la auditoria energética preliminar o de diagnostico ayuda a

identificar los potenciales de ahorro sin costos o de bajo costo.

La auditoria preliminar o de diagnéstico, evalla los potenciales obvios que existen en
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las instalaciones, estima los puntos focales para el desarrollo de las auditorias de nivel 2 y 3.

El éxito en la realizacion de la auditoria depende de la conciencia, comprension por
parte de la alta direccion y de usuarios energéticos sobre el uso eficiente de la energia, y que el
ahorro en consumo de energia constituye una de las mas importantes opciones para contribuir
ademas de la disminucién de los gastos operativos, con el cuidado y la preservacion del medio
ambiente.

La implementacion de la auditoria energética en el bar del cadete permitié identificar
gue el uso de equipos eléctricos de la linea fria, representan el 80% del consumo de energia
eléctrica por tratarse de un edificio dedicado en su mayoria al comercio de servicios de
alimentos.

Con respecto a los equipos y electrodomésticos utilizados en los locales comerciales del
edificio del Bar del Cadete, en su mayoria su estado general es bueno. Sin embargo, no
cuentan con las etiguetas establecidas por el Reglamento Técnico de Etiquetado.

9 Recomendaciones

e Se recomienda establecer la linea base del consumo y ahorro de energia con los
resultados de la implementacién de las medidas de eficiencia energética, como
informacion base para la toma de decisiones.

e Fortalecer programas de mantenimiento de instalaciones y equipos para asegurar su
méxima disponibilidad y 6ptimo funcionamiento.

e Sibien la auditoria energética ayuda a conseguir una aproximacion del desempefio
energeético, falencias, posibles oportunidades de ahorro en consumo, es necesario
implementar un Sistema de Gestidn Energética que haga mas duraderos los controles
para obtener resultados significativos.

e Se recomienda a la hora de ejecutar auditorias energéticas contar con personal

capacitado en formacién profesional y experiencia, y con equipos tecnoldgicos para
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obtener datos con un mayor porcentaje de confiabilidad.

o En el presente trabajo se implementé una auditoria energética de nivel 1 de manera
preliminar, realizando un inventario de equipos, la identificacién de la potencia nominal,
horas de uso en solo un emplazamiento, es importante que se realice de manera mas
detallada avanzando si es preciso en la mayor parte del emplazamiento de la Escuela
Militar, con el analisis de planos eléctricos y facturas de consumos historicos.

e Se recomienda considerar el disefio de un nuevo sistema eléctrico que cumpla con las
normas establecidas.

e Se recomienda que los locales comerciales desconecten y/o apaguen los equipos y

electrodomésticos cuando no estén en uso.
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TIFDE DE AUDITORLA NTC 150 S00002:2018

Nivel

Tipo

Parametro

Escuela Militar de Cadetes
General Jose Maria Cordoba

Cumpls

Mo cumple

L

Aplicacion Tipica

Instalacion, proceso o flota

ks

Auditoria enerpénicas de peguenas (ganizaciones o instalaciones

Auditoria prediminar para grandes efganizaciones o instalaciones

Mecesidad
Cubierta de

nepgocic

Indicacion &g los potencigles e ghormos v eEneficios gue podrizn resultar al
realizar investigaciones mas detalladas, tales como auditonias r!n-:hr_gg-:'ftr:as dil

tipo 2 o tipa 3

Identificacion de Las dreas en l&s cusles enfocar los recursos de La gestion de la
EMergia

Toma de conciencia mejorada de los costos de la energia y de los potenciales
beneficios de la gestion de la enerdiz

HAecopilacion de
datos

Formiacion téonica basica o formacion basica en ingenbena con una
comprension general de 125 fuentes y sistemas energéticns

Diatos de energia de 13 instalacion, incluyendds submedidares y parfiles de carga
diaria {ceando esten disponibles)

Datos apropiados sobre Las varishles pertinentes (Datos de produccion, datos
de ooupacion ) para establecer IDEns a nivel general

Liztas de equipos del emiplezamiento para incluir datos de energia de la placa
de identificacion . descripcion de eguipos, esquemas de operacon, factores de
DCUpSCion y esimacion de los f2Ctores de carga

Analisis

Los datos de consuma de energiz y de los equipos para organizarios por
eqUipOs, Sistemas y'o proceses.

Usode la energia, datos de equipos para preparar el balance preliminar de
energia e identificar los usos significativos de la enargia (USEs).

Revisidn de alto nivel de los perfiles de consumo para identificar anomalias en
los petrones dlanos, semanales, mensuales o estacionales.

Comparacidn con puntos de referancia disponibles para identificar altos
oonsumidones de .’!I'IE!T!;I‘.E O ineflclencias.

Identificacion de
oporiunidsdes

Hacar wn recorida para InsEpeColonar visualmente los wsos de la .’!I'IE!T_@!I‘E.

Identificar y cuantificar oporunidades de mejora del dessmpeno energétios de
bajo costo y faciiments identificables.

Identificaciin de mas oportunidades de mejora del desempeno energética de
capitalintensio &n un nivel genérico, pens que no se han materalizado en una
resslucion técnica.

Ewvaluacion de
pporfunidades

Ahorros indicatieos o tipicos celowladaos, usando reglas ComENEs CHMparadas
oon la linea bese energstica.

Mominacion de periodos tipicos de retorno de la inversian.
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Senalar lzs etapas requenidas para generar IDENs especificos que se pueden
implementar.

Zalidas

Identificacion y evaluacion basica de oportunidades de bajo costo que se
pueden implementar fadimeante.

Comprensidn del conswumo de energia & nivel de emplazamiento, sistema,
proceso o flota.

loma de conclencia mejoreda de la contribuc in relativa de cada fuente de
Dﬂﬂﬂﬂ-i_{l:lill:li promiedios unitarios de cada fuente y los beneficios potenciales

| de gastionar 12 encrgia.

Determinacion de la edension de mas opsriunidedes de capital intensho.

k]

Resulizdos Mivel 1

10

Aplicacion Tipica

UI‘IIEE emplazamients, proceso o flota

Auditona de energia getsllads

Mecesidad
Cubiertade

negocio

|ﬂ€‘.'|1t|‘|1|:al:lﬂ'l'l'5'ﬂ"|l'a|.|.lal:H.:ﬂ de un rengo de gportunidades conerentes y
especiticas con costos y beneficios cuantifcados

Identicacion de oporbenidades para investigasciones adicionsles o mas
detalladas

Los awditorss deberian tener habilidades y experiencia téonica, de gestion y
profesionzl apropiadas, y familianded con os usos de |z energia gue estan
siendo auditados

Los awditorss con habilidad profesional y pericia apropiadas, analizan los datos
de energia y de procesos para identificar y eveluar los oportunidades

Recopilacion de
datos

Datos de energdia incluyendo los parfiles de carga diarios

Diatos apropiados sobre varizbles pertinentes (por ajemplo, datos de
produccion, datos de ooupacion), para establecer IDEns & nivel general para los
usos de energiz significativos

Datos de los submedidores

Uso completo de los datos de emplezamiento disponibles. Mo es neCesana que
&l auditor tame mediciones adicionales como parte de la auditora, @ menos
que e5tes serequieran para cumplir requisitos del slcanoe de la auditona

Los datos de energia y la informacion & ser recopilados en 13 auditoria podrian
incluir:

datos detallados sobre sistemas, procesos y equipos Que CoNSWmen energia,
incluyendao variables perinentes conocidas;

configuracion de equipos de seguimiento y analisis de la informacian;

documentss de diseno, operackin y mantenimienta;

auditarizs energaticas o estudios previos relacionadaos con 13 energia y el
desempena energEtion;

planes futuros que afectan el uso de |3 energia;

datos de produccion y de procesos para evaluacion gel desempens.

Analisis

Anglisis de los datos de energia actuales @ histonicos.

IDEns & nivel de planta, flota, sistema, proceso o equipos para ) andlisis de
oporiunidades especificas, donde sea aplicable.

Balance encrgétion detallsdo, comparsdo con los detos de submediciones &
nivel anual yde pertil, incluidas las varisciones estacionales o de produccidn,
SEpln COMmesponda.

Balance de masa para equipos, sistemas yo processs gue incluyan flujos
significativos de prodectos gue influyen en el conswmo de energia, o andlisis
equivalente de enargia y flujos de materiales.

Balances utilizados pars establecer el desempeno actualy el potencial de
mejora.

Evaluacion de las opciones de diseno y configuracion para cubrir las
nieCesidades del sistema.
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Evaluacian de las mejoras del desempens ensrgético asocizdos con cambios
de equipos, SISIEMAs 0 procesos.

Identificacion de
oporunidsdes

Uno o mas estudios pars identificar medidas de ahorro de energia en el
emplazamients, puedeln) satistacer los requisitos delz auditoniz.

identificaciin de un conjunto de mejares del desempand snergatico espociticas
& implementables, incluyendo accones & corto, medizno y largo plazo, oon
ghorras energaticos comparados frents &l balance energétioo detallado.

Todas, ola mayoria, de l3s oportunidades de mejora del desempens energeticn
proporcionadas con costos y beneficios, incluyendo indicaciones de beneficios
no energéticas (por ejemplo. ahorres en mantenimiento, mejora en seguridad o
reduccion del impacto embiental).

Evaluacion de
sporfunidades

Ahorres calouados utilizande oportunidades de mejors e desempena
ENEFEENCD especifices de tecnologia comparadas con el balance energético
detallada.

Costos con base en la COMpasEIc i de elementos de capital y trabajo usando
regilas oe expenencia, Costos estandarizasos o informacian el proveador
facilmente disponible. No serequienen cotizecionas del provesdaor.

La presentzcion del analisis economico acordado, tplcamente incluye pariods
de rertorna de La inversicn simple, pero puede incluir métodos tales como tasa
intema de retomao [TIR) o valor actusl neto [VAN).

Zalidas

Comprension detzllads del consuma ¥ uso de 13 energa.

Comprension de |3 contribwecion relativa de cada fuente de energia dal
emplazamients, costos unitarios promedio y marginsles para cada fuente.

Identificacion y evaluacion basica de las oportunidades de bajo costo que se
pueden implementar facilimente.

Detarmin ECIlfln'r'aFLfllISIS. II'III|LI'|."IH'II:|IZI'I'!1.C3-|I:LI|.-E- exhausiivg de ahomos y Costos
preliminares de inversion, para las medidas de capital

Compilacion de datas para propositos de la revision energetical seguimiemto.

Perfil oparacionzl y balance detallado de 13 energia.

Resultados Mivel 2

Aplicacion Tiplca

Todo el emplazeamiento, proceso, sistema o flota.

Auditona ensrgétics exhsustiva Con Bpomes signficativos oe 13 organizackin

Por lo general solo rentable para orgznizaciones con alto gasto de energia o
instituciones con metas de subsidios para inversiones de capital

También aplicables & nivel de sistemas (par ejemplo, gire comprimido).

MHecesidad
Cublertade

Identificacion y evaluacion de un rango coherante y especifico de
oportunidates de majora del desempena ensrgstion oon oostos y beneficios
identificados, incluyendo |2 cuantificecion de beneficios no energaticos.

Los ewditores deberian tener expenencia y habilidades bacnicas, de gestion y
profesionzles, y familiaridad con el uso de 13 energia especifica que se audita,
para analizar los datos de energia y procesas detallados para identificar y
evaluar las oporiunidades.

COportunidades de investigacion mas detzllada.

Consideracion de l&s estrategias de negocio en l2 auditonia.

Perfil sparative o de carga del sito o L= flota.

Warighles apropladas perinentes (por ejemplo, datos de producciin, datos de
oCupacion] para establecer |0Ens a nivel genersl para los wsos significatvos de
la enargia.

Deatos de submedidores, evaluadas por el nivel de perfil de carga para
medidores significatvos.




Recopilacion de
datos

61

Datos de consuma de enerdia para procesos, sistemas y eqguipos clave del
emplazamisnta.

Usocompleto de los datos disponibles del emplazamients, inclyendo datos
ded intervalo medido; se debenia considerar |2 instalacidn de submedidones

BOICION&lES para & segumimiento o redlzar ejercicios e rEgIEII'EI -E'S-D'ECHHZEIE.

Los datos se debanan recopilar durante un FIETI-I:II:H} de tiempo saficiente para
tomar en cuenta el rango de valores esperado para Las variables pertinentas y
las demandas del sistema.

Los datos de energa y La informacion & ser analizados en La swditona poadnan
imclwir:
datos detallados sobre sistemas, procesos ¥ equipos que ConsSWmen energia,
incluyenda |25 vanables pertinentes conocidas;
configuracion de equipos de seguimientoy analisis de la informacion;
dOCUMENtas o diseno, Operaciin y mantenimisnta;
auditorias energéticas o estudios previos, relacionados con 12 energia y el
desempena ensfgaticn:
planes futeros que atecten el uso de k3 enargia;
infarmiacion sobre coma gestiona 1z organizacion su desempena enargstion;
catizaciones del provesdor para |s oportunidades de mejora.

Analisis

Anglisis de los detos de energdia actuales & histonicos

|0Ens & nivel de plantz, flota, sistema, proceso o equipos para los usos
significativos dela enerpia.

Balance energétics detallado. comparados con bos datos de submediciones,
usanda datos de wna frecuencla suficiente para capturar vansciones en el
desempena.

Balance de masa para procesos gue incluyan flujos significativos de producto
gue influyen en el consumo de energia (o analisis eqguivalente de energia y tlujos
de materizles).

Evaluacion de s opciones de diseno y configuraciin para cubrir Las
necesidades del sistema.

Aplicecion de un rangs de métodas de andlisis para explorar Las relaciones
entre el consuma de energia v 135 vaniables pertinentes.

Recomendacionas para datos II'I'.I'EEI]B,"-HCII:'IH adicionales para mejyorar la
eactind de oS datns.

Identificacion de
oportunidades

Uino o mas estudies para identificar medidas de ahormo de energia en el
emplazamiants, puede(n) satistacer los requisitos de la auditonz.

La cuantificacion de un rango de oporiunidades de mejora del desempeno
ENEEAticn especificas & implemeantables, incluyendo acciones a oo,
mediang y largo plaza (si es requerido), con shomos energéticos comparsios
frente al balance energético detallada.

La identificzcion de las oportunidades de majora del desempena enargstic
donde son requendos datos/investigacion sdicionales, para mejorar &
exactited de los datos o evaluacion.

Presentacion a |z organizacion de una lista borrador de las oportunidades para
discusicn, con el fin de canfirmar 1z wiabilidad de las oporunidades antes del
andlisisimestigacion setallada.

(ras analisis, enfogues técnicos o axperimentales (por ejemplo. ingeniena.
ensay0s de vehiculos, estudios pilots, enfogues logisticos, simulaciones
computacionales, encuestas ulirasonicas o imagenes termografices) se
pusden wsar para comprender plenamente el consumo de energia.

Discusidn con vendedores para identificar o verificar l&s Wtimas tecnologias
para mejoras del desempens energsticn.

Evaluacion de

Ahorros calowlados utilizande oportunidades de mejora del desempens
Energatico especificas de tecnologia comparadas con el balance enargeético
detallado y tenienda en cuenta les interacciones del sistema.
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Costos calculados con base en la compasicidn de elementos de capitaly
trabaja, al nivel de precision requerido por el proceso de gasto de capitzl
existente de la compania.

Zalidas

Comprension defzllada del consuma y del wso de ls energdia.

Identificacion y analisis de 135 oporunidades de shormo energetico, incluysndo
2quéllas sin costo, de bajo costo y medidas de inversidn de capital incluyendo
benaficios ENErgEtcas ¥ No ensEaticos, disenas preliminares de squipos o
mejoras del procesa y requisitos de costos detallados.

Detos para propasitos de revision enersetica.

Examinacidn de bos sistemzs de medicidn y recomendacioneas para cubrir
veCios de datos.

Resultados Mivel 3
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ETAPAS DE LA AUDITORIA ENERGETICA NTC (50 50002:2018
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Planificacion dela audftoria enemitica Reunion de aperiura Recopilacion de datos Plan die madicion Realizacion de La visita al emplazamiento Andlisis Infoame de la awdiboria enersetica Eeunien de chere
2] El auditor enerzético y la omanizacion deben Eluditor enemetics informa a Les partes El auditor enerpebc o debe Los principales elementos |Gestion del frabajo de campo Andilsis dal desampaito snerpdtico aciua Ciebe sor apropiado al alcance, imites y objethve]s) Enla reuniden de cleme el
acordar lo sipsentes: Interesadas acerca ce bos objetives, el recopilar, colejar yregistrar los | quese deben incluiren el |a) cbsenvarbos usos de la enengia dentro d= la El aucior snerpebicn debe establece y evaluar & c=finicos para la 2ud Rona enerpetica. auditor enerzetico debe:
1) el alcance de la auditona enesgetica, loslimitesy | alcance definido, bos imies y métocios de la |datos de energa 2propiados cue | plan de medicion son: oranizcion y compasar con la infeemacion dessmpeno enerertico achual de bos uses de la enemia [EL indorme de b auditoria enepetica debe inclur los aj presentar kos resultacios
elfins] objstvn(s) aucitoria enempetica, y revisar los acuendos | apoyen bos objetivos de s a} listada de los punins de |peovista =n la recopiacion de datos. dentro del alcance definido de s auchoria enempetica.  |sipsenbes bemas: de la audiboria enempetica
7] las necesidades y expectativas para alcancar bos para la auddoeia enerpetica; audiona. Esto incluys la mecicion pestinentes y ] evabuar el uso y consumo de enensia de El desempeno merpstics actual proporciona L base @) resumen ejecutvn: de maner que facilite
ojetivos ce b auditoria. a} El auditor enespéticn debe solictarde la | sigulente informacide: sus procesos ¥ equipos de [acuendo conel alcance, limite, objetivejs)y para evaluar las mejoras y cebe incluir: 1j resumen ded uso y COMSLITMO O enerEa. torma de decsiones por la
3] el nivel de cetalle requenda. ofzanizackn gus 2 bstaco de los sistemnas, mecicion asockados. metndos acordados de la audtona energetica. aj & cesglose cel consume de energa por usoy fuente. |7) prionzacion de las oportunidades para mejorar el ofzanizackin.
4] &l peniccio de tiempo para completar la auditoria 1) asigne personal que apoye al audtor procesos ¥ equipos que bj la identficacion de ) compeender & impacto de kas rubnas ce b} usos de L enerpa QUE SCASIONEN UN CORSUMo cesempeno snerpbco. b seer capar ce explicar
=rerpébca, enemetico olas personas agroplados OIS LITIE BN cualguier punto de pperacion y el comportamiento de boes usuarkes on | sustancial de enepa. % programa de implementacion sugerce. |os resulbadcs y tratar las
5] el criterio ce mvaluaciin y priorizacikin de las consiftuldos como un squips para el b} las cacactensticas detalladas | mecician adicional, &l desemperio enepeticn. cj ouando estE dispenible y sea comparable, ] antecedentes: prezuntas.
oportunidades para meonar o desempenio enerzitco. | propasto: estas personas debentenerlas  [de los wsos de s enensiadentro | equipos de medida U] Eenerar ideas preliminares, cportunidades, COMparaciones con valores ce referencia ce procesos 1) informacion peneral sobre la orzanizacin, o auditor | o) st es aplicable.

] bors compromisos ce tempa y otnos recursos por
parte de la onarizacion.

7] bos datos pertinenies que tenen que sstar
disponibles antes ded inkcio de la auditona enerpetica.
2] bos enirepabiles espersdos y formabo del infomme.
9] 5i se deberia presentar a k2 orzankzacidn un borador
ded informe fnal par comentanos.

10] &l representante de L2 orzanizacion responsable
ded procesode auditoria enemetica.

11) = proceso para acordar cualguer cambio en el
slcance de la auditona enerpstica,

b} El aucitor energetico debe solictar informacian para
establecer el conbexin o= |a auditoria enerettica,
ricluyendo, sepin sea aplicable:

1) requisios reglamentanos v otras vanables gue
adesctam la awddona enerzetica,

7| replamentacionss v otras restricciones que afectan
= alcance u otms aspecios de b auditoris enepetica
propuesta.

3] plancs estratégicos gue pueden afectar el
desempsnio enepEticn de b organizacidn.

4] sistemas de zestion, tabes come gesticn ambiental,
dee la calicad, de b enerpia u ofros.,

5] tactores o consideraciones especiales que pusden
camilar o alcance, procesos y conclusiones de ks
sudiona enerpebca.

5] cuabgquier oir consideracion, a0 las subjetivas,
nicluyendo kas opiniones, las iceasy las restrcciones
=xistentes con relacion a potenciales medidas de
mijora ded dessmpeno enensstico.

] El auditor enenzético debe informar 2 la arganizacion
e

1) kzes imestalac iomes, Bquipos ¥ Serickes reguerides
para permibr pue la auctiona enereetica se lleve a
icaba.

7] kos imtereses comestiales u otros que podnan
nifluiciar sus concusiones o recomencaciones.

3] cusbigquier ot conflicio o intereses.

competencias y la autoridad necesarias paa
requeriro lievar a cabo operaciones cinsctas
N FOCESDS Y ecuips, apoyar el alcance y

idel alcance definido de la
udiiona enerpebica, incluyendo
las varables perinenies y cémao

objetives d= la awddona sHica 151 o cres que estas
cefinidos. pueden influsnciar el 1l
2] informe al personal aproplada y otras enerpeticn.

paries inferessdas acerca de o auditona ] bos datos historicos y actuales
enemetica, sus funciones, del desEmpeno snersstico,
responsabilidaces, cooperacion y cualguier |mcluyendo.

resquerimiento hecho a ellos gue les afecie.
%) asegure 2 cooperacion de as partes
alectadas.

4) confirme cualguier condicion inusual cue
pueda alectar ala swddona enerzetica oal
Cesem-pafic megaticn, por ejempls,
frabaps ce mantenimiento, visites sspeciabes
[clientes, repuladcees, etc.), cambios
senificatives en bos volimenes de
produccdn yotras.

b EL auditor enemnético cebe acordar con la
ofzanizackin

1 s acuendos de accesopara = auditor
enemetion, sepn s= reguiers por o alcance
e b auditoria enspstica definido,

%) los requisitos de las replas y
procedrmierices de salud, probscoian,
sepuridad y emerzencies.

# la desponibilidad de= recursos, incluyendo
cabos de enerpia y la necesicad de medicion
adicional.

4) |os acuendos de no divulgcion
aplicables.

&) los requisitos para cualguier medician
especial, 5l se requiere.

&) los procedimisntos a seguir para la
Instalacion de los equwipsos de medicion, si se
nexquisTE.

1} COMSLITIO Ce enerEa.

2| warables pertinentes.

3 medicones pertinentes
relacionsdas.,

4| Riestoria operacional y svenios
pasacios gue podrian haber
adeciado el consums de snerga
= el periodo cubierto por los
datos recopilacos.

d} equipos de sepumiento,
confizuracion y anslisis dela
miomacian.

] planes fuluros que pueden

ainctar o dessmpeto enensEtico.

i} documentees de dissfio,
operacion y manberamiento.
=) auciborias enerpetoas o
e=stud s previos relacionacos
con o desempeno merpetion.
i} horanos de tantes achusbes de
emerpia o taria de referencia a
wsar para el analisis francien.
| otros datos econdmicos
perbinentes.

|| comacimiento de coma La
ompanizacion pestiona suuso y
COMISLITID Ce SnerEa.

i) el sistema de distribucion
enerpebica y su gestian,

adecuados, sus procesos
asociados y viabilidad de
instalacion.

c} la peecision y
rep=bibibicad regueridas
para las mediciones y su
Iincerticumbre de
meciciin asooada,

d} la duracian y frecuencia
de cada medicking por
£jemplo, punios d= datos
Iindivicuales o sepuimisio
continua.

e} la frecuencia de
adquisicion par cada
meciciin.

fj un periodo de tempo
adecuado en el gue las
activicades son
representabvas.

£] Les vaniables pertinentes
proporcionadas por la
organizaciin, por ejemplo,
datos de parimetros
operabivos y de
prosduccidn.

h} las responsabilicaces
para llevar a cabo Las
megiclones, inchuyendo &
personal que trabaja para,
o ennombee de, la
orzanizackdn.

£] {5 es factible o viable)
la calibraciony
tracabibdsd del squipa de
meciciin.

cambios aperacionales o de bscnologizs que
pusdan conducir a la mejora del dessmpena
enerpetico.

) listar |as dreas y procesos para bos cusles se
necesitan dates aciclonales para posterior
analiss.

I 2sepurar que las mediciones, chsenvacones y
|os datos antericres son representativos de (as
peacticas opeacionales,

&} asegurar gue los datos histonces provisios son
representatives o= la operacion nommal.

hj informar inmediataments a la erganizacion de
cualowier cificultad inesperada encontrada
curante L aud oris enemetica, incluyendo el
access a los dabos y b docurmentacion.

Viska o esmplaramisain:

aj identificar a una o mds persones para provesr
acoesn y actuar Como Euiay acompanante para &
aucitor emerpetico duranbe sus visdas al
emplacamimio, como sea reguerido: estas
personas deben tener las competencias y
autoridad necesarias para solicitar o levar a cabo
operacicnes cirectas sobee procesos y equipos, si
es requerido.

b cuancio haya side acordade duranke la
planificacion de b auditoria enenetica, identificar
L3 0 s pErsonas para instalar regisiadores ce
diabees y exquipos de monfon zacion de enemnsis
curamte L visitas al emplazamiento: estas
peersonas ceberian tener la autoridad necesaria
para solictar s operacion al personal e
pperacion o mandenimierio gue lleve a cabo
operaciones cirectas & procesas y equipes, sies
requence.

) dar accesod auditor enerzetico a los
cocumentos pertinentes

] permibr la imstalacion de equipos de
meitorizacion de enepay regsiradons de datos
segin |o acordado curante L planificacion de la
auditona enerpetica.

samulares.

o} un patrén histirco del dessmpena enersttico.

£} mejoras esperadas del desempeno memstion,

f) cuandu sea apropladn, kas relaciones entre el
dessmpeno enereetico y las variables pertinentes,

E] una evaluacion deljde los} indicadoef=s) de
desempeno enerzrticn exstente(s) y, sl es necesans,
propuestas para unjunos] rueve(s) indicadorjes) de
dessmpeno enenEEico.

| Idanfificacion do s aporiunidades do masjors:

El awcior enerpéticn debe identficar las oportunidades
de meora del desempeno enemeticn con base en el
analsisy en Lo sigulente:

a} su propia competencia y experimca.

b} la svaluzcicn de las opciones de disefioy
confipuraciin para cubrr las necesidaces el sistema.
cj lawida il operacional, condicion, operacidn y nivel
de mantenimienio de los objetos auctados.

d} la tecmiclomia de los usos de enemias existentes en
comparacioncon la mas eficiente del mercado,

e} las mejores practicas, incluyendo controles
operacionales y compartamienios.

1) usos de enengia en & future y cambios en la
operacian,

Evailracion dw ks oporfunidades de majim:

El ausdfor merpetics debe svaluar  impacto de cada
oportunidad en el desempenio enerpetco actual,
basada en ko sguiente:

aj ahorros de enensa sobre un periodo ce tiempo
acorcaco y tempo de vids operatva esperada.

b ahorros financieros anticipados de caca oporbunidad
demegara.

c} mversiones necesarias.

o acuentes schre criterios soondmicos y otros,
identificados en la plandcacion de la audtoria
enepetica.

£} otroes beneficios no enerpeticos {lales como
productividad o manterimisnio).

1) la priorzacion de cportunidades de mejora del
desampeEno enanestico,

£] Interacciones potenciales entre varies
oporiunidades.

enerzeticn ylos mtodos ce la auditoria enemetica.
) requisibos kegales y otros 2plicables a ks auditonia
enerzetica,

) declaracion de confidencialicac.

4] contextn de la auciboria enerzetica.

%) descripcion de la aucitonia enerzetica, alcance y
limite=s definidos, objetive(s) de k2 aucitoria y plazos.
o} cetalles cela aucitoria enemitica:

1j informaciin e la recopilacion ce datos:

i} plan de mesdicion.

i} tipe de cabos utilizados (frecuencia ce adquisician,
pericco de medickin, cual es medido y ol s
estimaded. (i} copla orefersncia de los datos clave
iz, inchuyendo informees de ensayos, certifi-
cados ce cabbeacion, registo de los equipos de
acuerda con {planificacion de la auditora enespétca)).
) anillss del desempeo enemeéticn y deljde los]
indicadorjes) de dessmpeno enepitico.

) base para los calculos, estimaciones y supuestos y
la precision resuttante.

4] crieio para [a pricrizacion de las oporfunicaces
para misjorar o dessmpeo enemEtioo.

] oportunidades para mejorar = dessmpena
enerzeticn:

1j recomendaciones y programa de implementacion
sugerida.

) suposiciones y metodos usados en el caloulo de los
ahoros de energa, v la precsion resulbanis de los
ahoros de eerga y beneficios calculados.

) supesiciones usadas en el cdlculo de los costos ce
implementaccn y la precesion resulfanie,

4} analis's economice apropiade, incluyendo
incentives franciercs conccidos y los beneficios no
enerzeticos.

5] poteniciales interacciones con oiras
recomendacicnes propuestas.

E) métndos de medicidn y verficacion recomendados
para su wso =0 la evaluscion post-imple-mentacion oe
|as oportunicaces recomendadas.

2 conclusiones y recomendaciones.

identificar los asurios gue
requisren un analisis
adicional o seguimisnio
por el sudior enemeticn.
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ANEXO 3
Usuario Tiempo Consumo de ensrgia
Planta Equipo Cantidad | Potencia (W) | apraximado de )
energetico . estimado (Whi'dia)
uso (hidia)
1 Refrigerador industrial (3 puertas) z BABT 24 J10416
1 Refrigerador industrial (Ppuertas) 1 G200 24 14EEDD
1 Congelador horizontal (Helados) 2z ADHD 24 152360
1 Vitrina refrigeradora 1 2906 24 EE744
1 Cafeteria i Lampara techa LED cuadrada B &0 15 7200
1 Lampara de techo LED redonda 4 18 15 108D
1 Haorno industrial 1 6200 20 124000
1 Li') 2 130 B 2080
1 Microondas 2 1500 12 36000
1 Refrigerador peguenoi industrial 2 3000 11 G000
1 Cafetoria B Vitrina enfriador 1 5500 24 132000
1 Haorno industrial 1 6200 B A9600
1 Maguina de café i 2200 11 24200
1 Fotocopiadora 3 1584 12 L7024
1 . Lampara techo led cuadrada 7 1] 12 S04
Papelenia A& -
1 Computador 3 3538 14 165396
1 Laminadora 1 500 0,066 33
1 Refrigarador industrial (Multipuertas) 1 20666 24 ASHOR4
1 Refrigerador industrial 2 puertas i 6200 24 1ABEDD
1 Congelador Horizontal 1 A0 24 96480
1 Minimarquet A Impresora POS 1 286 17 45
1 Monitor 1 187 12 2244
1 Lampara LED-Cuadrada [+ an 12 2160
1 LL') 1 130 12 1560
1 Camaras 9 3.3 24 7128
1 Contadara i 50 B ADD
1 Impresora 1 502 B 7216
1 N Computador 1 353.8 B 31504
y | BencolDA Lamgara LED Cuadrada 17 30 B TEED
1 Camaras 3 3.3 | 2376
1 Cajeros automaticos 2 600 A 2BR00
1 Impresora i 154 14 2212
1 . Fotocopiadora 2 1584 14 44352
Papeleria B -
1 Computador 3 3538 14 165396
1 Laminadora 1 500 0,047 735
1 Refrigerador industrial (3 puertas) 1 BAGE A 155184
1 Refrigerador industrial (2 puertas) 2 6200 24 257e00
L Minimarguet B L 1 130 16 2050
1 Microondas 2 900 16 ZBEOO
1 Lamgara LED-Cuadrada ] 30 16 2EED
1 Lampara LED 2 6 16 1152
1 Magquina de Coser 2 20 12 AR
1 . Filatiadora 1 550 12 GE0D
Sastrena -
1 Lampara LED [Cuadrada) 4 30 12 1440
1 Lampara LED i s 12 432
1 Zona comun 1 Lampara LED (Redonda) 104 18 12 22464
2 Imprasora Laser i 265 1 2120
2 mpresora normal 1 6.5 2 13
2 Impressora de cora 1 150 1 150
2 Litagrafia Termeofijadara i 1000 i 1000
2 Fotodrabadora 1 50 3 150
2 Lampara LED 2 6 12 BEA
2 Lampara techo colgante 2 1 12 744
2 Maquina corte de cabello 4 5 3 [=1]
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2 Lampara LED [ Cuadradal g b 12 2160
2 . Lampara LED [Redonda) ] b 12 3240
Peluwgueria
? Lampara LED 3 16 12 576
2 Sec ador 4 1300 0.5 3800
2 LiJ 1 130 =] G4l
2 Zona comun 2 Lampara LED [Redonda) 115 18 12 25704
a Refrigeradaor industrial (1puert) 2 3200 24 153600
] Restaurante A Meavers 2 1600 24 TEE00
] Estractor Industrial 1 200 12 2400
3 Registradora 1 AD 12 480
3 Refrigeradar industrial (Lpuert) 1 Bad6 4 157104
a Refrigerador industrial (2puertas) i Tax3 24 187752
a Restaurante B Congelador horizontal i 71 24 17040
] Witrina electrica 1 240 ] 1250
3 Microondas 2 1600 12 JR400
3 LiJ 1 130 12 1560
a Refrigarador vitrina 3 GEDD 24 AT5200
a ) Congelador horizontal 4 A0 24 35520
Haladeria
] Congelador horizontal indwstrial 2 1350 24 GBI
3 Licuadora Imdustrial 2 1050 2 4200
3 Microondas 1 1500 12 18000
a Zona comun 3 Lampara de techo led redonda 156 1B 12 33656
Consumo de energia estimado (Whidia) AM5GET5.9
Consumo de energia estimado (Whimes] 126470277
Consumao de energia estimado [KWho'dia) 42156759
Consumo de energia estimado (kWhimes) 126470,277




