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Glosario

Industria: Actividad econdmica fundamental de sector secundario, que se encarga de
transformar los productos naturales (materias primas) en otros productos elaborados y

semielaborados.

Devanado: Es un hilo de cobre enrollado a través del nicleo en uno de ambos extremos del

trasformador eléctrico y recubierto por una capa aislante, que suele ser barniz.

Ciclo PHVA: Es una metodologia, cuyas principales herramientas de mejoramiento continuo en
las organizaciones son mejor conocida por sus siglas como PHVA Planear — Hacer — Verificar —

Actuar, hace parte del sistema de gestion de la calidad.

Calidad de la potencia: Conjunto de caracteristicas de las ondas de voltaje y de corriente para la
entrega de potencia a la demanda, entre las cuales se consideran: frecuencia, magnitud, forma,

simetria y factor de potencia.

Centro de transformacion: Constituye el conjunto de elementos de transformacién, proteccion y

seccionamiento utilizados para la distribucion de energia eléctrica.

Conexion de puesta a tierra: Instalacion de seguridad eléctrica en la que un conductor eléctrico

desnudo simple o armado es enterrado en el suelo con la finalidad de dispersar corrientes eléctricas.

Contador de energia (Medidor): es un aparato o instrumento de medida que tiene como finalidad
determinar con exactitud el consumo de energia registrado por el abonado en un tiempo

determinado.

Demanda: Es la potencia consumida por la planta en un periodo de tiempo el cual varia de acuerdo

a las caracteristicas especificas de la planta.
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Factor de potencia (fp): Es la relacion entre la potencia activa y la potencia aparente.

Fluctuaciones o variaciones de Voltaje: Son perturbaciones en las cuales el valor eficaz del

voltaje de suministro cambia con respecto al valor nominal.
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Introduccion

El control energético es fundamental en toda organizacion dado que de este depende el
funcionamiento de las industrias, donde cada dia cada organizacion esta en bdsqueda de como
generarlas de manera limpia, algunas apostando a la investigacién, como en otras en la
implementacion de nuevos métodos de adquisicion; pero para el cumplir el objetivo de tener un
abastecimiento exitoso y sin contratiempos toda organizacion debe tener un minimo control de

su abastecimiento y con esto llegan las auditorias.

La auditoria energética permite determinar donde y como se utiliza la energia con un estudio
enfocado en la norma 1SO 50001 por medio de una guia que permite identificar dafios
potenciales que requieran de un mantenimiento preventivo, y donde en algunos casos el
correctivo para garantizar un optimé rendimiento y control en los consumos generados, y este es
de suma importancia con esta de por medio una subestacion energética que conlleva una mayor
complejidad de uso y control, donde de estas de penden una debida alimentacion de toda la

organizacion, no solo operativa, sino las areas inherentes u externas.

Mediante la identificacion de los puntos del diagrama de proceso de mayor uso de energia en
la Institucion Universitaria Pascual Bravo, donde el consumo es elevado haciendo resaltar
aquellos lugares donde esta se desperdicia y en donde es posible generar algun ahorro. Ademas
de incorporar una evaluacion técnica y econémica de las posibilidades fuentes de reduccién de
los costos energéticos de manera rentable sin afectar la cantidad y calidad del abastecimiento.

Asimismo, de brindar informacion necesaria para la toma de decisiones al momento de

realizar intervenciones donde se hallan altas demandas de consumo, y otros factores como:

Identificar las fuentes de energia que utiliza la empresa o institucion.

Monitorear y registrar los consumos de los recursos energéticos.

Organizar y sistematizar la informacion.

Identificar y poner en marcha proyectos para el uso eficiente de la energia en la empresa o

institucion.
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1. Planteamiento del problema

1.1. Descripcion

Actualmente la Institucién Universitaria Pascual Bravo ubicada en la ciudad de Medellin,
Antioquia, se identifica un aspecto que pretende disminuir el consumo eléctrico que actualmente
poseen, la institucion cuenta con una subestacién energética donde los datos que se extraen de la

factura se puede determinar algin un ahorro en los consumos.

Esta informacion y mediante una auditoria energética considera puntos clave sobre los que se
basara la mejora y mediante normas técnicas que brindan apoyo guiado para abordar el estudio
permitiran una clara intervencion para la toma de decisiones, buscando una mayor eficiencia

energética y un ahorro de la misma basandonos en la norma NTC ISO 50001:

Informacion de historicos.

Anélisis de los datos.

Propuestas de mejoras y fijacion de objetivos energéticos.
Plan de mantenimiento e intervencion.

Sistemas de Gestion.

La ejecucion de esta auditoria energética en la Institucion Universitaria Pascual Bravo, se
puede obtener informacion valiosa para el administrador de la institucion, que le permitird tomar
las mejores decisiones buscando incrementar la eficiencia energética de los procesos, debido a
que ésta evalla el desemperfio de los equipos y sistemas consumidores de energia, mediante el
analisis de sus parametros de operacion, con esta informacion se podran identificar los puntos de
mayor consumo Yy determinar si es de uso responsable; como también evidenciar donde su uso no

es necesario y asi garantizar un mayor ahorro.



1.2 Formulacion del problema

¢Es posible garantizar un ahorro econdmico mediante la implementacion de una auditoria

bajo la NTC ISO 50001 en la Institucion Universitaria Pascual Bravo?

14
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2. Justificacién

La implementacidn de una auditoria energética en la Institucion Universitaria Pascual Bravo
permite analizar la secuencia que sigue la energia eléctrica desde que se genera hasta que se
consume identificando puntos clave para garantizar un mejor consumo lo que se traduce a un
ahorro econdmico para la institucion, ademas de sentar un precedente en cuanto a la

investigacion asertiva y la implementacion de mejoras propuestas por los estudiantes.

En la actualidad la institucion promueve el uso eficiente de los recursos, siendo una de los
pioneros en la implementacion de energias sostenibles en la ciudad, y de esta iniciativa se
propone contribuir al uso adecuado de los recursos, pero vistos desde un aspecto diferente que
genere un impacto positivo y promueva a la comunidad académica la importancia del control y

evaluacion de las instalaciones y sus recursos.

La metodologia que se utilizara genera resultados significados para la institucion donde se
proponen recomendaciones pertinentes para garantizar la continuidad que trae como fin el
presente trabajo de grado; una continua evaluacion y control de los equipos, identificando
aspectos a mejorar en el futuro, ademas de tener un mayor control de sistema eléctrico lo que se
traduce a la intervencion al momento de realizar cualquier tipo de mantenimiento, cuando sea

requerido.

Otro aspecto importante de la Auditoria Energética esta enfocado por los resultados y el
impacto medio ambiental, aun cuando una parte de las auditorias pueden llevar a obtener
beneficios tributarios y econdémicos, la reduccion de costos es la principal preocupacién ya que
favoreceria a la institucion como empresa; brindando un panorama en el uso adecuado de los

recursos energéticos y la toma de decisiones en cuanto a mantenimiento se trate.
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3. Objetivos

3.1 Objetivo General

Desarrollar un modelo de auditoria mediante la NTC ISO 50001 en la subestacién del bloque
6 de la Institucion Universitaria Pascual Bravo, buscando mejorar el 6ptimo consumo de energia,
beneficiando asi la institucion en el ahorro de los costos de consumo y mantenimiento de los

equipos y la infraestructura general bajo el Modulo Intelligent Electric Meter.

3.2 Objetivos Especificos

- Diagnosticar el estado y los histéricos de consumo de la subestacion del bloque a
intervenir.

- Instalar el médulo intelligent electric permitird recopilar los datos del consumo
energético en su mayor y menor demanda de acuerdo a las lineas de alimentacion
energética de la subestacion.

- Analizar los datos recopilados mediante el médulo y donde se proponen métodos
de ahorro focalizados lo que permitira a la institucion realizar intervenciones en la
infraestructura a nivel general.
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4. Marco Tedrico

4.1 Antecedentes investigativos

El apoyo literario para este proyecto permitié conocer, otros enfoques de un auditoria
energética realizada desde otros ambitos en la industria, con estos aportes se exponen casos de

cdémo se abordan y cudl es su impacto en las organizaciones.

En la Unidad Educativa Comunitaria Intercultural Bilinglie Saminay de Quito Ecuador
propone la auditoria eléctrica haciendo uso de la Norma Internacional 1ISO 50001, donde
presentaron problemas técnicos relacionados con caidas de voltaje, deficiencias en el sistema de

iluminacién y dafios en los equipos (Ledn Tayo, 2022)

Realizaron estudios y levantamiento esquematico para determinar el estado actual de los
circuitos, su funcionamiento y las respectivas correcciones en los sistemas de iluminaciéon y
fuerza; y la debida distribucién energética de los tableros. (Ledn Tayo, 2022) El proceso que se
realizara estara sujeto a la gestion de eficiencia energética establecida en la Norma Internacional
ISO 50001 para garantizar que el trabajo realizado cumpla con criterios de mejoras eléctricas.
Como resultado de este trabajo se sugerira soluciones que ayuden a garantizar un mejor

desempefio eléctrico

De acuerdo con los datos arrojados, se implementd un disefio eléctrico en el centro educativo
donde tendra acceso a mejores condiciones energéticas, permitiendo la ejecucion de futuros
proyectos que propongan el incremento de nuevas tecnologias de generacion eléctrica, que

abastezcan parte de la demanda del disefio eléctrico y disminuyendo los costos de consumo.

Otro caso que aborda la auditoria energética es el de la fabrica de cartones Grupo YARON,
ubicada en Quito Ecuador, encargada de la fabricacion de papel Kraft de 1800 mm de ancho con

un didmetro de 1200 mm, ademas de pegamento quimico seco.
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Presentan diversas problematicas donde no sé a definido, establecido, implementado y
mantenido una politica energética, alta direccion no estéd informada del desempefio energético y
no existe ningun equipo de trabajo, personal no tiene conocimiento y no son conscientes en el
uso significativo de energia, al no existir un SGE implementada no se cumple una revision

periddica.

Se determina mediante los resultados el desarrollo de un manual de sistema de gestion que
satisface los objetivos del proyecto, el fundamento radica en que la fabrica no cuenta con
registros ni procedimientos para el consumo 6ptimo de la energia, luego de la finalizacion del
estudio la organizacion cuenta con el manual, procedimientos y formatos del SGE. (Ronquillo
Moreta, 2022)

4.2 Auditoria

Las auditorias son aquellas supervisiones realizadas a un determinado proyecto, proceso u
organizacion, que tienen como fin evidenciar que aquellas labores o trabajos estan funcionando
de manera correcta y cumplen con un minimo de criterios que €l auditor tiene estipulados. En la
obra de (Martinez & Gomez, 2006) las auditorias energéticas se llevan a cabo, por técnicos estos
deben informar sobre la aplicacion e interpretacion de las leyes y mecanismos que rigen en la

demanda, adquisicion, transformacion y uso de la energia.

4.1.1 Tipos de Auditorias

Se tienen varios tipos de auditorias de acuerdo al area de intervencién, basados en los objetivos de
primera instancia y los resultados que se quieren obtener, en el articulo, (Carlos Arturo Flérez Piedrahita,
2007) se encuentra que los tipos de auditoria energética se pueden definir por factores como las areas

analizadas, el uso de los diferentes energéticos y/o los procesos estudiados.

e Areas Funcionales: Operativas, administrativas, o subareas de éstas (talleres, oficinas,
cocinas, calderas).

e Usos: lluminacién, climatizacion, refrigeracion, calefaccion, actividades de oficina,
produccion de vapor.

e Procesos: Empaque, secado, trillado, despulpado, entre otros.

Existe otra clasificacion de tipos de Auditorias.
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e Auditorias eléctricas: Se realizan sobre equipos o sistemas que producen, convierten,
transfieren distribuyen o consumen energia eléctrica.
e Auditorias térmicas: Se realizan sobre equipos o sistemas que producen, convierten,

transportan o distribuyen fluidos liquidos o gaseosos.

lustracion 1 Modelo de gestion integral de la energia.

Etapa 1. Decision estrategica Etapa 2. Instalacion del SGIE Etapa 3. Operacion del SGIE
Establecimiento de los indicadores del sistema de gestion Segumwentoydmﬂgaqdndend:cadores
Caractenzacion de Ia empresa Identificacion de las varniables de control por centros de costoy Se_guuv e delb Y evduac. '° dﬂi bueulnasto
. de gestion R S practm_o. operacion, mantenimiento,
2 produccidn y coordinacidn
Identificacion de acciones comrectivas, de control de eventos,
procedimientos operacionales y de gestion y proyecios Implementacion de programas y
Compromiso de I3 alta direccion | potenciales de uso racional de Ia energia (URE) en procesos proyecios de mejora
Definicion de los sistemas de monstoreo
Dlag\o&boo energetico 7 : Chequeos de gerencia
A ds s skuias bk ldennﬁcacmdeopo_nmdades.soluaomsymdtdasdeuso Imgk tacin del plan de
empresa hacia el uso racional de shicients s I enerpin enfrenamiento y evaluacion del personal
la energia Actualizacion y validacion de la geshon organizacional del SGIE
Preparacion del personal ;
Validacion y actualizacion dela | Audtoria infema al SGIE Afustas el Ssmars da gaiin
estructura organizativa actual de | Implementacion y sequiniento del SGIE T
103 DroCEsos 0 n del SGE Evaluacion de resultados

Fuente: (Ladeuth, Lopez, & Socarrés, 2020)

4.3 Tipos de Auditorias Energéticas

4.3.1 Auditoria Energética Preliminar

Es la recoleccion general de toda la infraestructura de intervencion, donde se evidencian
hallazgos significativos de posibles causas por mejorar, en el interior de este analisis se realizan
diversos tipos de tomas de registros y datos, que aportaran para la propuesta y el disefio de

intervencioén.

Durante un tiempo corto el auditor identifica y recolecta dicha informacion, presentando un
informe en el cual expone los diversos puntos de mejora, entregando registros fotograficos,
mediciones de consumo, demanda de energia, potencia y posibles cambios de equipos dafiados,
que puedan afectar en el consumo adecuado de energia.

4.3.2 Auditoria Energética Detallada
Se presenta como un documento donde indica las areas y define los puntos de intervencion,

cuales las fallas encontradas y como afecta en el consumo éptimo de energia. Este tipo de
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informes arrojan datos mas detallados, consumo de los equipos, afectacion en las redes,

distribucion de las lineas y cumplimiento de las normas.

4.3.3 Parametros de una Auditoria Energetica

Se tiene diversos tipos de medicion lo que permite conocer mediante equipos cual es uso 'y
consumo de la energia, para la auditoria es importante conocer mediante los manuales de uso y la
toma de la muestra si los equipos de consumo, tiene el debido consumo energético o si ya
requieren de cambio y/o mantenimiento dado que la finalidad principal de las auditorias es

reducir los costos de consumo y el uso adecuado de la energia.

Es importante conocer estos datos y dar a explicarlos a los colaboradores, permitiendo
conocer el sistema eléctrico controlando la calidad de suministro, cuantificando el consumo y
controlando los picos de uso. Con el apoyo de equipos que puedan tomar dichas medidas se

podré conocer el estado de actual y el momento de intervencion.
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Tabla 1 Tipos de Medidas

PARAMETROS UNIDADES EQUIPOS

Tensién V. kv Voltimetro

Intensidad A. ka Amperimetro
Resistencia Ohmio Ohmetro, Megher
Factor de Potencia  p.u. Cosfimetro

Potencia Activa W, kW, MW Vatimetro

Potencia Reactiva VAR, kVAR, MVAR Varimetro

Energia Activa WH, kWH, MWH Contador de energia activa
Frecuencia Hz Frecuencimetro
lHluminacion LUX Luxoémetro

Flikler % Flickermetro
Armonicos % de onda fundamental Analizador de arménicos

Fuente: Elaboracién propia

4.3.4 Mediciones Energéticas

4.3.4.1 Medicién de voltaje Es el valor de voltaje que registra un equipo de medicién
analdgico o digital y que corresponde a la raiz cuadrada de la media de los cuadrados de los
valores instantaneos. El voltaje es de gran importancia en el desarrollo de la auditoria eléctrica,

debe ser medido para asegurarse que su valor sea constante y adecuado para los equipos.

4.3.4.2 Medicidn de corriente eléctrica La corriente eléctrica es la medida del flujo de
electrones por un conductor, se mide utilizando un Amperimetro. Hay varios tipos de
amperimetros disponibles. Los mas comunes son el amperimetro de gancho y el registrador de

corriente.

4.3.4.3 Medicidn de resistencia Para medir resistencia eléctrica se utiliza el 6hmetro que
permite realizar mediciones de baja resistencia, permite medir la corriente que circula a través de

una resistencia.

4.3.4.4 Medicidn del factor de potencia La medicion del factor de potencia se realiza
mediante el cosfimetro. Fisicamente este medidor es similar al vatimetro. EI medidor de factor de

potencia tiene parte del mecanismo del vatimetro; en el caso de medicion trifasica se compone de
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un transductor de corriente y tres terminales de tipo pinza, ademas tiene un panel para lectura

directa.

4.3.4.5 Medicidn de potencia y energia Para determinar directamente la potencia consumida

por uno o varios equipos se utiliza el Vatimetro.

4.4 Marco Geografico

Tenemos en cuenta que la Institucién Universitaria Pascual Bravo se encuentra en la direccion
Cl. 73 # 73a-226, Medellin, Antioquia coordenadas geogréficas (6.273381424962958, -
75.58616112362552), la aplicacion de este proyecto se realizara en el bloque 6

llustracion 2 UblcaC|on Unlver3|dad Pascual Bravo
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Fuente: Google maps
(https://www.google.com/maps/place/Medell%C3%ADn,+Antioquia/@6.2549492 -

75.6145173,12z/data=14m5!3m4!1s0x8e4428dfb80fad05:0x42137cfcc7b53b56!8m2!3d6.2470462!14d-

75.5667114?hl=es)



https://www.google.com/maps/place/Medell%C3%ADn,+Antioquia/@6.2549492,-%20%20%20%2075.6145173,12z/data=!4m5!3m4!1s0x8e4428dfb80fad05:0x42137cfcc7b53b56!8m2!3d6.2470462!4d-75.5667114?hl=es
https://www.google.com/maps/place/Medell%C3%ADn,+Antioquia/@6.2549492,-%20%20%20%2075.6145173,12z/data=!4m5!3m4!1s0x8e4428dfb80fad05:0x42137cfcc7b53b56!8m2!3d6.2470462!4d-75.5667114?hl=es
https://www.google.com/maps/place/Medell%C3%ADn,+Antioquia/@6.2549492,-%20%20%20%2075.6145173,12z/data=!4m5!3m4!1s0x8e4428dfb80fad05:0x42137cfcc7b53b56!8m2!3d6.2470462!4d-75.5667114?hl=es
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5. Disefio Metodologico

5.1 Tipo de proyecto

El proyecto es técnico y experimental; con base en normas internacionales como guia, la
auditoria NTC 1SO 50001 permite el uso de fuentes tedrico-précticas en el campo de ejecucion
de la normativa nacional e internacional, ademas de consolidar las bases académicas que
permitirdn la intervencion directa a las actuales y futuras propuestas de mejoras para la

institucion, brindado un panorama claro en la toma de decision.

5.2 Método

La implementacién de una auditoria, bajo un médulo analitico de redes, permite dar solucién
a diversas problematicas en la industria, este proyecto es posible con el apoyo de la Instituto
Universitario Pascual Bravo, quienes contribuyen con la autorizacion de una intervencion de una

de sus subestaciones.

Durante el desarrollo del trabajo cada integrante del grupo se le asignan unas tareas, de
acuerdo a las condiciones actuales, se realiza una investigacion completa con todo el material
suministrado por la Institucion y todo lo relacionado con la subestacién de unos de sus bloques

académicos.

Para el disefio e implementacion de esta auditoria encontramos en anteriores proyectos hechos
en la institucion las bases para el desarrollo y anélisis de los datos, también se estudiaron todas
las posibles fallas que se puedan presentar durante el montaje del médulo y demas equipos que

se requieren para una obtencion de datos mas precisos.

Se calcularon mdltiples variables que inciden en el proyecto como lo son el analisis de los
datos recopilados, los historicos suministrados por la Institucion, pruebas de los equipos

instalados, posibles fuentes de intervencion garantizando un impacto econémico y positivo,



24

buscando velar por un eficaz mantenimiento, bien sea, preventivo o correctivo, dependiente de la

necesidad.

5.3 Instrumentos para recoleccion de informacion

5.3.1 Fuentes Primarias.

Surge de la necesidad de optimizar uno de los recursos mas importantes para el desarrollo
global, y por ende el organizacional buscando el uso responsable de los recursos y como se
administran, también fue fundamental la informacion suministrada por la Institucién en cuanto a
los consumos energéticos que sirvieron como bases teoria para abordar y analizar durante la

investigacion. Algunas de las fuentes de consulta fueron suministradas por:

- Articulo Web material electrénico.
- Articulo Revista.

- Manuales.

- Investigaciones Universitarias.

- Repositorio.
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6. Resultados del proyecto y disefio técnico

6.1 Equipos de medicién

6.1.1 Modulo Intelligent Electric Meter
El medidor de potencia multifuncion es un facilitador, pantalla, comunicacién digital y salida

de pulso eléctrico. Logra la medicion de potencia, visualizar datos, recoleccion y transmision,
medicion de energia y puede ser utilizado para la subestacion del transformador. Puede medir
corriente, voltaje, potencia activa, potencia aparente, energia capacitiva inductiva, factor de

potencia, frecuencia, energia activa, energia reactiva, potencia reactiva positiva y negativa.

lustracion 3 Medidor de voltaje eléctrico
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Fuente: (https://es.made-in-china.com/co_cetelectric/product PMC-53M-A-DIN96-Low-Cost-Three-Phase-

Multifunction-Energy-Meter-for-Voltage-Kilowatt-Hour-Measurement-with-LCD-Optional-1-O _uosyghhuiu.html)

6.1.2 Transformador de Corriente
Los transformadores de corriente eléctrica son claves para el desarrollo de la industria

utilizados para aumentar o disminuir una corriente alterna (AC) produciendo una corriente en el

devanado secundario proporcional a la corriente del primario. Un transformador de corriente es


https://es.made-in-china.com/co_cetelectric/product_PMC-53M-A-DIN96-Low-Cost-Three-Phase-Multifunction-Energy-Meter-for-Voltage-Kilowatt-Hour-Measurement-with-LCD-Optional-I-O_uosyghhuiu.html
https://es.made-in-china.com/co_cetelectric/product_PMC-53M-A-DIN96-Low-Cost-Three-Phase-Multifunction-Energy-Meter-for-Voltage-Kilowatt-Hour-Measurement-with-LCD-Optional-I-O_uosyghhuiu.html
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una maquina estatica de corriente alterna que permite variar alguna funcién de la corriente como
el voltaje o la intensidad, manteniendo la frecuencia y la potencia, en el caso de un transformador
ideal. (Fundacion Endesa, 2021)

llustracion 4 Transformador eléctrico

TRANSFORMADOR ELECTRICO

Devanado Primario

Corriente del
Primario
=== b |

b+

Devanado Secundario

Corriente del
IS Secundario
—

i Np = Nimero de

Tensién en el A 3 A, =
it Espiras del Primario

Primario
v

Ns = Numero de
espiras del Secundario

Fuente: (https://www.tecsagro.com.mx/blog/que-es-un-transformador-electrico/)

Los transformadores se basan en la induccion electromagnética. Al aplicar una fuerza
electromotriz en el devanado primario, es decir una tension, se origina un flujo magnético en el
nucleo de hierro. Este flujo viajara desde el devanado primario hasta el secundario. (Fundacion
Endesa, 2021)

6.1.3 Dispositivo de enlace wifi — Modbus GATEWAY DE ENLACE
El gateway de enlace wifi Modbus, es un dispositivo micro electronico capaz de multiples
aplicaciones de comunicaciones para dispositivos de medicién y control. En el manual de usuario

describen sus diversas conexiones.


https://www.tecsaqro.com.mx/blog/que-es-un-transformador-electrico/
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llustracion 5 Modelo Gateway WM1

Fuente: Elaboracién propia

Lo que le permiten que tener un funcionamiento permanente luego de que el dispositivo se
conecta a una red de area local para luego de ser configurado leera periédicamente las variables de
los dispositivos de campo, mediante Modbus RTU vy enviara los datos recolectados hacia el servidor
remoto, utilizando el protocolo Modbus TCP. (TECVOLUCION S.A.S., 2021)

llustracion 6 Conexion modelo gateway WM1

Gateway
Wifi
Modbus
Meutro GIv[alE
o—— _ [a[al’]
Fase |j_
LNG alBIRYPLLLpLpLpLpLjLL|R
n + TI7I 6] 5] 4]3]2 1]0]0
1o
12V AMP1-E
+ | G ViGICla|e|a|a|e|a|ajalc
Vin din|7]7]|6]5]4]3]|2|1|0]0

Fuente: Manual de usuario

Power Gnd = Conexion al negativo de la fuente de alimentacion externa, la cual puede ser la

misma que alimenta al automata programable.
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Power +Vd = Conexion al terminal positivo de la fuente de alimentacion. El voltaje de la
fuente debe estar en el rango entre 10 y 30 VDC.

RTX +, A* = Terminal positivo del bus de comunicacion tipo Modbus RTU.

RTX-, B- = Terminal negativo del bus de comunicacion tipo Modbus RTU. Este bus de
comunicaciones permite la conexion de hasta 10 dispositivos de campo en el mismo bus para el

enlace con servidores remotos y aplicaciones SCADA.

6.3.2 Pinza amperimétrica
La pinza amperimétrica es una herramienta fundamental del mantenimiento eléctrico. Es un
comprobador eléctrico que combina un medidor de corriente tipo pinza con otras funciones como

voltimetro, 6hmetro, capacimetro.

llustracion 7 Voltimetro

Fuente: (http://www.dagatron.es/blog/una-pinza-amperimetrica/)

6.2 Datos recolectados


http://www.dagatron.es/blog/una-pinza-amperimetrica/
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Durante la toma de los datos del mddulo, estos arrojan una serie de mediciones que
permitieron conocer la calidad de la energia, que entrega el proveedor y su correspondiente
distribucion en la subestacion.

lustracion 8 Medicion de la subestacion

Fuente: Elaboracion propia

La energia que este brinda es buena y presta un buen servicio energético, analizando todos los
comportamientos de las variables segun su seguimiento, tuvieron un comportamiento adecuado y
permite identificar puntos claves de alto consumo y de acuerdo al lugar permite determinar si, es
el adecuado. Realizando analisis de las areas comunes, aulas y oficinas.

Se determina la posibilidad de realizar recomendaciones que permitan mejorar el consumo de
energia con el fin de disminuir los costos y el uso razonable, pero también, permite proponer
puntos claves de mantenimiento preventivo por uso excesivo o posibles cambios y/o

reparaciones.

lHustracién 9 Datos del modulo

RESULTADOS GENERALES DEL SUMINISTRO ELECTRICOS
PARAMETROS VALOR | UNIDADES
Voltaje 217.87 V
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Potencia Activa 664.53 kw
Potencia Reactiva 380.50 kKVAR
Potencia Aparente 868.25 KVA
Frecuencia 60 Hz
Factor de Potencia 0.81 Inductivo
Energia Activa 339,875.32 | kW-h
Energia Reactiva 198,709.58 |kVAR-h
Energia Aparente. 427,671.72 |KVA-h
Flicker 0.44 Pst
Armonicos de Tension 2.51% THDv
Armonicos de Corriente. 3ra, 5tay 7ma

Distorsion Total de la Demanda. 5.32 % TDD

Fuente: Elaboracién propia

La anterior tabla es el resultado de las mediciones realizadas y la calidad de la energia, estos

datos brindan un panorama general de la subestacion y la energia que distribuye en el bloque en

general; lo que permite analizar en el futuro realizar tomas de decisiones relacionados con las

intervenciones que se pretendan realizar o posibles adaptaciones, es decir, incrementar las

conexiones de nuevos equipos, redes o instalaciones, que impliquen incrementar la demanda del

consumo con relacion a lo que el proveedor dispone a esa fuente de linea.

IlustraC|on 10 Datos histéricos del consumo de energia

m Consumo Fuera de Punta KWH | Consumo Punta KWH | Consumo Total KWH

1 Febrero 40.920 14.520 S  25.968.149
2 Marzo 30 24.120 19.800 73.920 S 34.832.160
3 Abril 32 46.200 18.480 64.480 5 30.662.755
4 Mayo 29 35.640 11.880 47.520 S 22.660.506
5 Junio 29 35.640 13.200 48.840 $ 23.431.135
6 Julio 30 43.560 15.840 59.400 S 27.878.205
7 Agosto 32 58.080 22.440 80.520 S 39.095.694
8 Septiembre 30 73.920 18.700 90.860 S  44.369.017

Fuente: Elaboracién propia

También se realizaron diversas inspecciones a el sistema de iluminacion en todo el blogue,
permitiendo conocer si la distribucion realizada esta bajo los pardmetros entregados en el plano

final.
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lustracion 11 Planos del bloque

PLANTA LAMPARAS 1ER PISO
EBC -1:700

Fuente: Archivo Instituciéon Universitaria Pascual Bravo

De esta forma se corrobora, que la auditoria se realiza de manera general cumpliendo con
todos los lineamientos de la norma NTS ISO, garantizando la adecuada distribucion de las lineas

iluminarias en el bloque en general.
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Durante la AE se inspecciona el tablero de circuitos, el cual no tiene la correspondiente
demarcacion de circuitos y ademas sin diagrama unifilar, incumpliendo el reglamento de la
norma RETIE, el simbolo de riesgo eléctrico y no incluye un breaker principal para cerrar o abrir

el circuito.

lustracion 12 Tablero de oficinas

Fuente: Elaboracion propia

Como entrega final, se disefia un médulo interactivo para la comunidad académica que
permita conocer la funcionalidad de los analizadores digitales, y su practica en el campo real.

Este producto ayudara a los estudiantes de futuros semestres en cuanto al anélisis de datos y su



interpretacion mejorando sus habilidades profesionales y conocimiento de primera mano, las

diversas herramientas tecnoldgicas con las que pueden contar.

llustracién 13 Modulo de medicién

®® OO
POCO X3 NFC | ALEX VERZOZ

Fuente: Elaboracion propia
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6.3 Normativa y politicas de la auditoria NTC 1SO 50001

Es una federacién mundial de organismos nacionales de normalizacion, encargados de la
elaboracién de las Normas Internacionales donde se lleva a cabo, la construccién de diversos
reglamentos a través de los comités técnicos de la ISO, con el fin de estandarizar pardmetros

generales y/o detallados de normativa a nivel global.

Esta norma internacional se base en una metodologia de mejora continua, lo que se conoce
como ciclo (PHVA) Planificar — Hacer — Verificar — Actuar, en un contexto energético puede

resumirse:

e PLANIFICAR: Llevar a cabo un diagndstico energético para establecer posibles
puntos criticos de las lineas, revision del consumo o datos histéricos de la demanda,
definir los objetivos y las metas para posibles toma de decisiones, estableciendo
planes de mejora que tengan como finalidad garantizar el buen desempefio energético
en cuanto a las politicas de la organizacion y/o gubernamentales.

e HACER: Ejecutar planes de accién garantizando los objetivos establecidos.

e VERIFICAR: El seguimiento a los planes ejecutados, garantiza el buen desempefio
de las intervenciones realizadas, el control de las operaciones, consumos,
infraestructura, permitiendo cumplir con las politicas establecidas e informando sobre
los resultados.

e ACTUAR: Latoma decisiones en pro de la mejora continua, esta Gltima fase permite
dar cumplimiento al ciclo e identificar futuras intervenciones en el sistema de gestion
SG.
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llustracién 14 Ciclo (PHVA) Planificar — Hacer — Verificar — Actuar

Mejora continua

Fuente: NTC-ISO 50001 version digital

6.3.1 Introduccion

Esta da conocer el contexto general de la empresa y cuales es su funcién en términos
generales, también detalla generalidades del proceso intervenido lo que da una mayor claridad de
cudles son las posibles mejoras y/o auditorias realizadas bajo el sistema de gestion energética.
(SGE).

6.3.2 Descripcion de la organizacion
Induce a la actividad econdmica y todos sus procesos para las cuales se disefiaron planes de
intervencion, permitiendo conocer de manera mas detallada cada una de las areas y como se

compone.

6.3.3 Objetivo — Alcance
Cada SGE debe tener unos objetivos u alcances que permitan a la organizacion estar en

mejora continua.
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6.3.4 Altadireccion

La participacion de todos los actores de la organizacion es fundamental, debido que permite
conocer de manera mas amplia, las &reas intervenidas, los colaboradores y el impacto que genera
en las empresas, de ahi parte la participacion de la alta direccion para una adecuada toma de

decision.

6.3.5 Politica energética
Fundamental en el SGE, debido que permite el cumplimiento de los procedimientos
consignados bajo la NTC-50001, brandando apoyo o guia al momento de realizar una auditoria

energética AE.

6.3.6 Responsabilidades
Toda organizacion tiene como deber continuar el modelo de la norma, y su continuidad para
garantizar la efectiva operacién del proceso intervenido, y por ende debe asignar

responsabilidades para garantizar la trazabilidad de cada intervencion.

6.3.7 Planificacion energética

Este punto permite en tiempos estipulados, se realicen diversas actividades o intervenciones,
este tipo de programacién brinda mayor claridad y alcance a los objetivos, de acuerdo a las
actividades que se realicen, ejemplo: planes de mantenimiento, mejoras en los equipos, cambios

fisicos o estructurales.

6.3.8 Auditoria Energética
En esta etapa, debe establecer criterios de analisis y evaluacion de cada proceso intervenido,
lo que permite procesar indicadores de desempefio energético, condiciones fisicas de los equipos,

planes de mantenimiento ejecutados, documentacion de SGE y no conformidades resultas.

6.3.9 Plan de accion
Este cronograma determina el tiempo estimado de cada actividad ejecutada y su resultado
como tal, lo que aporta al SGE un mayor control de periodos estipulados para cada intervencion

y cual seré su frecuencia.
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6.3.10 Implementacion

La ejecucion de cada uno de los procedimientos es fundamental para una auditoria energética
integral, que permite un adecuado SGE y el cumplimiento de normativas internas y externas,
ademas de exponer un panorama de costos en los cuales puede incurrir la organizacion en caso

de tener fallas significativas en los equipos o la optimizacién del consumo energético.
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7. Conclusiones

La auditoria permitioé conocer el estado general de la distribucion energética del bloque 6 y
todas condiciones en las que se encuentra la subestacion eléctrica, ademas se demostro que la
auditoria energética, no solo requiere de equipos nuevos de alta tecnologia, lo cual no representa
una alta inversion, pero previo a la implantacién del proceso lo mas importante es el cambio en

la forma de pensar de la organizacion respecto al uso adecuado de la energia.

El aporte a la comunidad académica con relacion al producto final, es importante para los
estudiantes que les permite consolidar los conocimientos adquiridos durante la carrera y realizar

de manera practica el analisis de los datos y mediciones.
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8. Recomendaciones

Induccion previa para la utilizacion del mddulo, es fundamental pedir al tutor o laboratorista

el acompafiamiento permanente durante la utilizacion.

El contacto directo con agua o liquido, debe ser evitado dado que la funcionalidad del médulo

es eléctrica, pueden causar dafios severos.

Las auditorias deben ser contintas garantizando el ciclo PHVA para el sistema de gestion y la

mejora continua de las areas de intervencion.

Se debe evitar los golpes o lugares de emision de vibraciones que puedan traer consecuencias

futuras al médulo.
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CRONOGRAMA DE VISITAS AL BLOQUE 6

ESTUDIANTES DEL DECIMO SEMESTRE REALIZANDO SU TRABAJO DE GRADO

FECHA HORA DIA LUGAR ESTUDIANTES ACTIVIDAD
LUNES,
27/02/2021 _ MARTES, LEONARD A. VARGAS
AL Dﬁ;g; %)?1'-%% a'mm' MIENCOLES, BLO(?UE PUERTA DIAGNOSTICO Y VISITA TECNICA
01/10/2021 P JUEVES, JORGE A. PINTO CIFUENTE
VIERNES
LUNES,
04/10/2021 , MARTES, LEONARD A. VARGAS
AL Dﬁ;gtz %)?1'-%% a'mm' MIENCOLES, BLO(? UE PUERTA REVISION DE PLANOS
08/10/2021 0P JUEVES, JORGE A. PINTO CIFUENTE
VIERNES
LUNES,
MARTES, )
11/ 12/5021 Desde 10:00 . m. | miENCOLES, | BLOQUE LEONAESEQ'TXARGAS RECOLECCION DE DOCUMENTOS HISTORICOS,
15/10/2021 | "asta04:00pm | jUEVES, 6 JORGE A. PINTO CIFUENTE CONSUMOS MENSUALES
VIERNES
LUNES.
MARTES
11/10/2021 , ! LEONARD A. VARGAS
AL Dﬁ;gtz %)91'-%% a'mm' M'ENE%CI’ELSES’ BLOE? UE PUERTA REGISTROS Y MEDICIONES ELECTRICAS
15/10/2021 0P JU ' JORGE A. PINTO CIFUENTE
VIERNES
LUNES,
MARTES,
25/ 12/5021 Desde 10:00 a. m. | MIENCOLES, | BLOQUE LEONAEUDE'Q'TXARGAS LEVANTAMIENTO DE CAMPO, REVISION DE
so/10/3001 | Nasta 04:00 pm \J/LIJézF:ﬁEsS 6 JORGE A PINTO CIEUENTE INSTALACIONES Y REVISION DE EQUIPOS
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