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INTRODUCCION

El presente informe se elaboré gracias a la informacién obtenida en las
instalaciones del laboratorio de MAQUINAS |, de la IUPB, ubicada en la Calle
73 N0.732-226 del Barrio Robledo en la ciudad de Medellin para el afio 2015,
donde se implementard el Sistema de Gestion de la Energia, apoyados en la
norma ISO 50001.

Dicha medicién también permite identificar factores que estan afectando el
consumo de energia, asi como verificar si el programa de mantenimiento y la

tecnologia empleada son los mas adecuados.

Las instituciones de educacion superior como la IUPB, cuyo fin es prestar un
servicio de formacion, debe implementar dentro de sus laboratorios un
sistema de gestion de la energia URE, apoyado en el mejoramiento continuo,
que la haga mas competitiva en la prestacién de sus servicios con un alto
nivel de calidad, a su vez permitiéndose ser modelo para otras instituciones

de educacion superior.

Para implementar LA NORMA ISO 50001 en el laboratorio de maquinas |, es
necesario realizar un levantamiento del estado actual en que se encuentran
el voltaje, la corriente y la iluminacion, con el fin de contar con datos e
indicadores que permitan establecer comparaciones posteriores e indagar

por los cambios ocurridos conforme el proyecto se vaya implementando.

En la actualidad las instalaciones eléctricas del laboratorio de maquinas I, en

cuanto a la iluminacion no cumplen con la norma RETILAP, los motores AC Y
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DC vy las redes eléctricas son inseguras. Se requiere implementar la norma
ISO 50001 para adecuar los sistemas eléctricos a unos niveles 6ptimos de

consumao.

El propdsito de este proyecto es establecer un sistema de gestion de la
energia eléctrica en el laboratorio de maquinas 1 de la INSTITUCION
UNIVERSITARIA PASCUAL BRAVO (IUPB), que permita mejorar el
desempefio energético, incluyendo la eficiencia energética en el uso y

consumo de la energia y que cumpla con los requerimientos de la norma.

El resultado del diagnéstico y analisis es para hacer recomendaciones que
sean viables técnica y econdmicamente para mejorar la eficiencia y
rendimiento energético en el area eléctrica, obteniendo un beneficio para la

comunidad universitaria.

15



1. EL PROBLEMA

Debido a que en la Institucion Universitaria Pascual Bravo (IUPB). no se ha
incorporado dentro de sus instalaciones un proceso que conlleve a mejorar
su eficiencia energética, para ser mas competitiva en la prestacion de sus
servicios educativos, Se requiere para el 2014, implementar la NTC ISO
50001 y establecer una metodologia, para la identificacion y aplicacion de
mejoras de la eficiencia y ahorro energético en las instalaciones del

laboratorio de méaquinas |.

Es un hecho claro y tangible que el uso de la energia es cada dia mas
costoso y perjudicial para el medio ambiente. Para toda organizacion bien
sea publica o privada independiente de su funciébn social es de vital
importancia incorporar dentro de su proceso productivo un sistema de

gestion de la energia con el fin de mejorar su desempefio energeético.

La finalidad de este proyecto es implementar un sistema de gestion
energética en el laboratorio de maquinas | de la (IUPB); con el fin de mejorar

la eficiencia y ahorro energético de forma continua.

Esta norma debe ser aplicada en todo tipo de organizaciones publicas y
privadas, bien sea que se dediquen a la provisibn de servicios o a la
elaboracion de equipos y productos. La IUPB por prestar un servicio
educativo en el area de eléctrica debe estar a la vanguardia en la aplicacién

de procesos, para una buena administracion de los sistemas de energia.

16



La implementacion de este proyecto se realizard en las instalaciones de la
IUPB., ubicada en la Calle 73 No0.732-226 Barrio Robledo, para el afio 2014
aplicando la NTC I1SO 50001.

17



2. JUSTIFICACION

La energia es fundamental para las operaciones de una organizacion y
puede representar costos significativos en la parte ambiental y social por el
agotamiento de los recursos y contribuir a problemas como el cambio
climatico. La norma ISO 50001 proporciona a las organizaciones del sector
publico y privado, estrategias de gestion para mejorar la eficiencia

energeética, reducir costos y optimizar el uso de la energia.

La implementacion de la NORMA ISO 50001 en las universidades otorga las

siguientes ventajas:

Promover las actividades de gestion 6ptima de energia.

e Impulsar la utilizacion de los recursos energeéticos.

e Servir de ayuda a las organizaciones en lo que se refiere al uso de
tecnologias emergentes enlazadas con la eficiencia energética.

e La acreditacion de la NORMA ISO 50001 en una universidad sirve

para aumentar su prestigio y hacer que la demanda de estudiantes se

incremente, a parte de los beneficios ambientales que obtiene la

sociedad.

La importancia de realizar este proyecto en particular, obedece a una
necesidad por parte de IUPB., en lograr una excelente calidad y eficiencia

de ahorro de la energia eléctrica.

Con la aplicacion de la norma NTC ISO 50001 se busca que el recurso
humano de IUPB., en especial las personas encargadas de manejar el
laboratorio de maquinas I, realicen una buena gestion en lo que concierne al

ahorro energeético.

18



Ademas permitird mejorar la toma de decisiones, asi como las practicas de
mantenimiento preventivo y correctivo, para enfrentar y resolver los
problemas técnicos concernientes a reducir los costos del consumo de la
energia eléctrica y aumentar la competitividad en la prestacion de sus

servicios.

La implementacion de la NTC ISO 50001 permitira obtener informacién clara
y precisa, para optimizar y redisefiar las redes existentes en el laboratorio
de méquinas |, de manera que la institucion preste los servicios con calidad

y eficiencia energética.

19



3. OBJETIVOS.

3.10BJETIVO GENERAL

Establecer un sistema de gestion de la energia en el laboratorio de maquinas
| de la INSTITUCION UNIVERSITARIA PASCUAL BRAVO (IUPB), para
mejorar su desempefo energético, incluyendo la eficiencia energética, el uso
y el consumo de la energia eléctrica, bajo los requerimientos de la NORMA
ISO 50001.

3.20BJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar un diagnéstico del estado en que se encuentran las
instalaciones, equipos eléctricos y consumo de energia del laboratorio
de maquinas 1, previo a la implantacion del sistema de gestién de la
energia.

e Hacer recomendaciones que contribuyan al mejoramiento del
desempefio energético, eficiencia energética, el uso y el consumo de
la energia eléctrica en el laboratorio.

e Identificar en el laboratorio oportunidades de ahorro de energia
eléctrica.

e Sensibilizar a toda la comunidad universitaria, y en especial a las
personas que utilizan el laboratorio de maquinas |, para que ejerzan
en sus practicas una cultura de ahorro y eficiencia de energia

eléctrica.

20



4. REFERENTES TEORICOS

La Norma Internacional 1ISO 50001, se comienza a desarrollar en el ano
2001- 2005, en (Dinamarca, Suecia, Irlanda, Espafia y otros) y fue

presentada oficialmente en el afio 2011, en Ginebra.

La NTC ISO 50001 es una norma internacional desarrollada por 1SO
(ORGANIZACION INTERNACIONAL DE NORMALIZACION), donde se
establecen los requisitos para la implementacion de un sistema de gestion
de la energia en todo tipo de empresas y organizaciones, bien se dediquen a
la provision de servicios, o a la elaboracion de productos y equipos (Instituto
Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion, ICONTEC, 2011).

ISO 50001 es una norma internacional voluntaria, desarrollada por I1ISO a
peticion de la organizacion de las naciones unidas para el desarrollo
industrial (ONUDI), quien reconocié que la industria necesitaba dar una
respuesta efectiva al cambio climéatico y la proliferacion de normas nacionales

de gestion de la energia.

En la elaboracién de la norma que duré tres afios participaron expertos de los
organismos nacionales de cuarenta y cuatro paises miembros de ISO, junto

con otros catorce paises en calidad de observadores.

Se ha estimado que la aplicacion de la NORMA ISO 50001, podria tener un
impacto positivo en el 60% del consumo de energia en el mundo, por ofrecer

a las organizaciones del sector publico y privado, cuya estrategia de gestion

21



es aumentar la eficiencia energética, la posibilidad de reducir los costos y

mejorar la eficiencia energética.

La revista ISO FOCUS ha publicado informes sobre los beneficios que han
obtenido las primeras empresas que han adoptado esta NORMA.

Las organizaciones que han llevado a cabo soluciones de refrigeraciéon y de
energia son: DELTA ELECTRONICS EN CHINA, el especialista en manejo
global de la energia, SCHNEIDER ELECTRIC EN FRANCIA, LA ESTACION
DE DALLANU DE ENERGIA TERMICA EN LA INDIA, TV LCD AV
OPTRONICS CORP, fabricante de TAIWAN, PROVINCIA DE CHINA, Y EL
MUNICIPIO AUSTRIACO DE BAD EISEN KAPPEL.

Estas organizaciones reportan numerosos beneficios iniciales en la
implementacion de ISO 50001, incluyendo reducciones significativas en el
consumo de energia, las emisiones de carbono y energia, y los beneficios

para las plantas de fabricacion, las comunidades y el medio ambiente.

La implementacion de la NORMA ISO 50001 esta creciendo en todo el
mundo. Entre las organizaciones que mas recientemente han implantado y

certificado la NORMA de gestion de energia estan:

e Dainippon Screen MFG. Co. Laboratorio de Rakusai, Japon
(Certificada por BSI).

e La planta principal de Porsche y el almacén central de piezas de
repuesto, Stuttgart, Alemania.

e Samsung Electronics (Gumi), Corea del sur.

e Sunohpe Photoelectricity Co. Taiwan, Provincia of China.
22



Bajo este contexto, la agencia chilena de eficiencia energética (ACHEE)
desarroll6 un programa piloto de apoyo en la implementacion de sistemas de
gestion de la energia (SGE) en tres empresas las que fueron: PAPELES BIO
BIO, ENDESA CHILE,Y MALL PLAZA, a las que la AGENCIA CHILENA
presto apoyo técnico, a través de personal especializado.

Como objetivo general este programa busco generar una metodologia para
su implementacion a nivel nacional, asi como también promover el uso de
esta nueva NORMA, basado en experiencias reales de empresas con

funcionamiento en chile.

La ISO 50001, es una norma estandar internacional desarrollada por ISO,
donde se establecen los requisitos para el establecimiento de un sistema de

gestion de energia.

Aunque se realizaron consultas en internet y en las principales universidades
y bibliotecas de la ciudad como Universidad de Medellin, Universidad
Pontificia Bolivariana, Universidad EAFIT, Biblioteca de EPM y Biblioteca
Publica Piloto, para verificar la existencia de proyectos similares al nuestro,
Unicamente se encuentran en el mercado proyectos para empresas y no para

instituciones educativas.

Por lo cual este Proyecto sera pionero en el analisis de todos los estudios

necesarios para su desarrollo.

La NTC es una traduccién de la norma ISO INTERNACIONAL 50001.

23



La funcion de la norma ISO 50001, es especificar los requisitos de un

sistema de gestion de energia a partir del cual la organizacion puede:

Desarrollar e implementar una politica energética y establecer objetivos,
metas y planes de accién que tengan en cuenta los requisitos legales y la

informacion relacionada con el uso significativo de la energia y los recursos

En el estudio de la NTC ISO 50001., participaron empresas importantes de
Colombia a través de su participacidon en el comité técnico 228 gestion

energeética.

Se tomaron en cuenta los conceptos basicos y fundamentales aplicados en
esta norma, mejora continua, linea de base energética, consumo de energia,
eficiencia energética, sistema de gestion de energia, indicadores

energeéticos, politica energética y otros.
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5. METODOLOGIA

En el Laboratorio de Maquinas I, se procedi6 de la siguiente manera:

Se realizé la medicion eléctrica con la pinza voltio amperimétrica, punto a
punto, en el tablero eléctrico general, en cada uno de las tomas corrientes,
en los motores, generadores e iluminacion, dando valores de voltaje y

corriente conformes.

Se midié con el luxbmetro en cada uno de los puestos de trabajo la

intensidad de iluminacion.

Se instalo el equipo analizador de redes, en el tablero eléctrico general y se
analizé el comportamiento de los parametros eléctricos, tensiones,

corrientes, potencias, factor de potencia, frecuencia y distorsiones armaonicas.

Se inspecciond el estado de las instalaciones eléctricas, la acometida, la
canastilla, la distribucién de los cables por el piso, ademas de su reparacion

para brindar seguridad a las personas que ingresen alli.

Se observaron las luminarias instaladas encontrando la necesidad de

homogenizar el tipo de iluminacion existente.
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Figura 1. Fases metodologicas
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CONCLUSIONES

5.1 TECNICAS DE RECOLECCION DE INFORMACION.

La implementacion de un sistema de gestion de la energia en el laboratorio
de maquinas 1 basado en la norma NTC ISO 50001, estd enmarcado dentro
de la investigacion aplicada, porque requiere de una serie de conocimientos
adquiridos en las diferentes asignaturas programadas por la IUPB en el area
de eléctrica, relacionadas con el uso y el consumo de energia, también
requiere conocer y aplicar la NORMA 2050 (Instituto Colombiano de Normas
Técnicas y Certificacion, 1998), el reglamento técnico en instalaciones
eléctricas (RETIE) (Ministerio de Minas y Energia, 2013) y el reglamento
técnico en alumbrado publico (RETILAP) (Ministerio de Minas y Energia,
2010).
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Las empresas productivas, empresas implementadoras, certificadoras y
entidades de capacitacion y educacion, deben tener en cuenta las siguientes

consideraciones para implementar un sistema de gestion de la energia:

e Disefio de una metodologia para implementar cada uno de los
requisitos de la NORMA 1SO 50001.

e Aspectos economicos de la implementacion, considerando actividades
y asignacion de recursos.

e Revisar las diferentes experiencias desarrolladas por el sector publico

y privado de diferentes paises, donde se ha implementado un (SGE).

Reunir informacion del consumo de energia y analizarla con el fin de
identificar los usos significativos de la energia, cuales son las variables que
lo afectan y evaluar los diferentes puntos potenciales de ahorro de energia

mediante:

e Analisis de consumos histéricos de energia mediante facturacion.

e l|dentificacion de puntos calientes mediante el uso de camaras
termografias.

¢ Andlisis de puestas a tierra mediante el uso del telurometro.

e Estudio de coordinaciébn de protecciones mediante el uso del
analizador de redes.

e Analisis de la calidad de la energia mediante el uso del analizador de
redes.

e Medir intensidad de iluminacion con el luxémetro

e El logro y mantenimiento de la calidad, con el fin de satisfacer las
exigencias y las necesidades implicitas de los servicios educativos.

e Desde la percepcion del estudiante, mayor valor agregado en términos

de la confiabilidad de los servicios prestados.
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5.2ETAPAS.

Este proyecto se realizara en las siguientes etapas

5.2.1 Primera etapa rastreo, seleccion y clasificacion de informacion

Se realizo6 la investigacion de todo lo relacionado con la normaitivdad vigente,

nacional, regional y local.

5.2.2 Segunda etapa, desarrollo de los objetivos especificos

Diagnostico: Es necesario conocer la situacion actual y real del sistema de

gestion del laboratorio y los consumos de energia eléctrica.

Estructuracion del sistema, cuales son los equipos que mAas consumen
energia, cuales son los que mas afectan directamente a los estudiantes,

cuales son las entradas y salidas

Implementacion: En forma sencilla, funcional y adecuada la sensibilizacién de
todo el personal, la recoleccion de la informacién suficiente y necesaria
acerca de la NTC ISO 50001, donde incluya responsables, plazo de

ejecucion, recursos e indicadores de energia.

Es necesario conocer las NTC 140000, NTC 18000, para aportar al medio
ambiente y a la seguridad industrial.

28



La aplicacion de la NTC ISO 50001, es un conjunto de elementos, procesos,
procedimientos, instructivos, estructuras y recursos los cuales interactian y
tienen definida su orientacion mediante una politica y los correspondientes
objetivos, donde las actividades estan orientadas para dirigir y controlar de
manera eficaz y eficiente para optimizar la utilizacion de los recursos que se

tiene a su alcance.

Para implementar esta norma NTC ISO 50001., se debe contar con datos
confiables, los cuales sirven para obtener indicadores como: consumo de
energia, estado de las instalaciones eléctricas, impacto ambiental, los cuales

describen el comportamiento energético en esta zona especifica.
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6. RESULTADOS DEL PROYECTO O DISENO TECNICO

6.1 MANUAL DEL SISTEMA DE GESTION DE LA ENERGIA

6.1.1 Contenido
6.1.1.1 Prélogo

La energia eléctrica que utilizamos tiene un costo en su compra y cuesta a la
sociedad y al planeta, porque para tener esa energia afectamos, en diversos
grados, al medio ambiente; su alteracion se manifiesta en sequias que
afectan a la produccién de alimentos, lluvias que destruyen pueblos enteros,

y problemas de salud que hay que atender, entre muchos otros impactos.

La competitividad de la economia y el cambio climético, son retos que en la
actualidad enfrenta la sociedad, por ello las acciones que implementemos
para ahorrar energia eléctrica y mejorar la eficiencia de los equipos y
sistemas que nos proveen de iluminacién, confort, movilidad y de otras
formas de utilizacién de la energia eléctrica, son instrumentos para enfrentar

estos retos.

La implementacion de un sistema de gestion de energia eléctrica, nos
permite aplicar los pasos y elementos para que en una instalaciéon puedan
evitarse el desperdicio de energia ademas de mantener niveles éptimos

aprovechando las oportunidades que nos da el avance tecnoldgico.

En esta linea, los sistemas de gestion de la energia son, en el fondo,
sistemas que permiten el empoderamiento de quienes son responsables de
la operacion de una instalacién ya que, al introducir este tipo de sistemas, los

ejecutivos de mas alto nivel estan obligados a apoyarlos y se debe asegurar
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que existan politicas y recursos para que identifiquen y aprovechen las
oportunidades de ahorro y uso eficiente de la energia de una instalacion.

De esta manera, los responsables de operar una instalacion al saber de la
implementacion de sistemas de gestion de la energia, permitiran integrar
cada uno de los actores en la mejora de la productividad y la lucha contra el

cambio climatico.

6.2INTRODUCCION

Establecer un sistema de gestion de la energia en el laboratorio de maquinas
1 de la INSTITUCION UNIVERSITARIA PASCUAL BRAVO (IUPB), que
permita mejorar el desempefio energético, incluyendo la eficiencia energética
el uso y consumo de la energia y que cumpla con los requerimientos de la
NORMA 1SO 50001.

Para implementar LA NORMA ISO 50001 en el laboratorio de maquinas I, fue
necesario realizar un diagnostico del estado actual en que se encontraban
las instalaciones eléctricas, motores, generadores, iluminacion, equipos de
proteccion y medicion de la energia eléctrica, con el fin de contar con datos e
indicadores que permitan establecer comparaciones posteriores e indagar

por los cambios ocurridos conforme el proyecto se vaya implementando.

El diagnodstico también permitio identificar factores que estan afectando el
consumo eléctrico, asi como verificar si el programa de mantenimiento y la

tecnologia empleada son los mas adecuados.
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Las instituciones de educacion superior como la IUPB, cuyo fin es prestar un
servicio educativo, debe implementar dentro de sus laboratorios un sistema
de gestion de la energia, apoyado en el mejoramiento continuo, que la haga
mas competitiva en la prestacion de sus servicios con un alto nivel de

calidad.

El resultado del diagnostico y analisis es hacer recomendaciones que sean
viables técnica y econdmicamente para mejorar la eficiencia y rendimiento
energético en el laboratorio, obteniendo un beneficio para la comunidad

universitaria.

Con la definicién de una clara politica y objetivos energéticos, enfocados al
cumplimiento de la mision de la Institucion Universitaria Pascual Bravo, de
conformidad con la Constitucién y la normatividad vigente y teniendo en
cuenta una cultura energética, la Institucion ha detectado las siguientes
ventajas que se reflejaran en Ultima instancia, en la satisfaccién del usuario

final o comunidad, con el uso racional de energia.

Se mejora el desempefio energético, Se reduce el desgaste energético

mediante programas del uso racional de energia.

Permanentemente, se detectan oportunidades de mejora mediante la
medicién del desempefio de los procesos y la retroalimentacion con la

comunidad universitaria.

Se promueve la participacidon activa y motivacién de los funcionarios.
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Se realiza una distribucion equitativa de los recursos.

Mayor facilidad para dar cumplimiento a los requisitos de caracter legal y

facilita la rendicién de cuentas a los diferentes entes de control.

Permite una relacion de mutuo beneficio con proveedores y contratistas.

La NTC ISO 50001, es una norma internacional desarrollada por ISO
(Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion, ICONTEC, 2011),
donde se establecen los requisitos para implementar, mantener y mejorar un
sistema de gestion de la energia (SGE), en el laboratorio de maquinas | de la
IUPB.

Establecida por medio de la Ley 872 de 2003 que crea el Sistema de Gestidn
de la Calidad para el sector publico, y el decreto 4110 de 2004 que adopta la
Norma Técnica de Calidad.

El compromiso permanente, por parte de la Alta Direccién, lideres de proceso
y funcionarios en general, sera el factor de éxito en la implementacion,
desarrollo, y mejora del Sistema de Gestion de la energia (SGE), Los
mecanismos de difusiébn han permitido que toda la informacién relacionada
con el Sistema sea socializada en forma permanente con los funcionarios,
proveedores, contratistas y con la misma comunidad, lo que ha generado un
proceso de retroalimentacién constante mejorando dia a dia el sistema y la
prestacion de servicios objeto social de la Institucion Universitaria Pascual

Bravo.
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Por todo lo anterior, la Institucion ha considerado que la implementacién de
un sistema de gestion de la energia (SGE), es un importante apoyo para el
mejoramiento Institucional y la busqueda de Optimos resultados energéticos,

académico-administrativos.

Asi mismo, es un instrumento que orienta a la mejora continua que pretende
la Institucion, la cual se da de manera progresiva con la participacion y
compromiso de todo el personal que dispone su talento humano para la
construccion de una Institucion cada vez més fuerte al servicio de los

usuarios y partes interesadas.

6.3MODELO DE SISTEMA DE GESTION DE LA ENERGIA PARA ESTA
NORMA INTERNACIONAL.

Al igual que otras normas ISO, la implementacion de un sistema de gestion
de la energia (SGE), bajo la norma ISO 50001, se enmarca en el ciclo de
mejoramiento continuo, planificar, hacer, verificar y actuar (PHVA), el cual es
necesario para brindar orientacion con relacién a los aspectos y actividades
de eficiencia y ahorro energético de las fuentes de energia disponibles,
mejorar la competitividad y la reduccion de las emisiones de gases de efecto

invernadero y de otros impactos ambientales.
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Figura 2. Modelo de sistema de gestion de la energia para esta norma

internacional
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6.40BJETO Y CAMPO DE APLICACION

Esta norma Internacional especifica los requisitos para establecer,
implementar, mantener y mejorar un sistema de gestion de la energia, con el
propésito de permitir que organizacién cuente con un enfoque sistematico
para alcanzar una mejora continua en su desempefo energético, incluyendo

la eficiencia energética, el uso y consumo de la energia.

Esta norma Internacional especifica los requisitos aplicables al uso y
consumo de la energia. Incluyendo la medicion, documentacion e
informacion, las practicas para el disefio y adquisicién de equipos. Sistemas,

procesos y personal que contribuyen al desempefio energético.
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Se aplica a todas las variables que afectan al desempefio energético que
pueden ser controladas por la organizacion y sobre las que pueda tener
influencia. Esta norma internacional no establece criterios especificos de

desemperio con respecto a la energia.

6.5REFERENCIAS NORMATIVAS

No se citan referencias normativas. Este capitulo se incluye para mantener el
mismo orden numérico de los apartados de otra norma ISO, de sistema de

gestion.

6.6 TERMINOS Y DEFINICIONES

Para los fines de este documento, se aplican los términos y definiciones

siguientes:

6.6.1 Limites.

Limites fisicos o de lugar y/o limites organizacionales tal como los define la

organizacion.

EJEMPLO: Un proceso; un grupo de procesos; una instalaciones; una

organizacion completa; multiples lugares bajo el control de una organizacion.

6.6.2 Mejora continua.

Proceso recurrente que tiene como resultado una mejora en el desempefio

energético y en el sistema de gestion de la energia.
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NOTA 1: El proceso de establecer objetivos y de encontrar

oportunidades de mejora es un proceso continuo.

NOTA 2: La mejora continua logra mejoras en el desempefo
energético global, coherente con la politica energética de la

organizacion.

6.6.3 Correccion.
Accion tomada para eliminar una no conformidad detectada.

NOTA: Adaptada de la Norma ISO 9000:2005, definicion 3.6.6.

6.6.4 Accidn correctiva.
Accibén para eliminar la causa de una no conformidad.

NOTA 1: Puede haber mas de una causa para una no

conformidad.

NOTA 2: La accion correctiva se toma para prevenir que algo
vuelva a producirse mientras que la accién preventiva se toma para

prevenir que algo suceda.

NOTA 3: Adaptada de la Norma ISO 9000:2005

6.6.5 Energia.
Electricidad, combustible, vapor, calor, aire comprimido y otros similares.
NOTA 1: Para el propésito de esta Norma Internacional, la energia

se refiere a varias formas de energia, incluyendo la renovable, la que
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puede ser comprada, almacenada, tratada, utilizada de equipos o en

un proceso o recuperada.

NOTA 2: La energia puede definirse como la capacidad de un

sistema de producir una actividad externa o de realizar un trabajo.

6.6.6 Linea de base energética.

Referencia cuantitativa que proporciona la base comparacion del desempefio
energeético.

NOTA 1: Una linea de base energética refleja un periodo especificado.

NOTA 2: Una linea de base energética puede normalizarse
utilizando variables que afecten al uso y/o al consumo de la energia,
por ejemplo, nivel de produccién, grados-dia (temperatura exterior),

etc.

NOTA 3: La linea de base energética también se utiliza para
calcular los ahorros energéticos, como una referencia antes y después

de implementar las acciones de mejora del desempefio energético.

6.6.7 Consumo de energia.

Cantidad de energia utilizada.

6.6.8 Eficiencia energética.

Proporcidon u otra relacién cuantitativa entre el resultado en términos de

desemperio, de servicios, de bienes o energia y la entrada de energia.
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EJEMPLO: Eficiencia de conversion; energia requerida/energia
utilizada; salida/entrada; valor tedrico de la energia utilizada/energia

real utilizada.

NOTA: Es necesario que, tanto la entrada como la salida, se

especifiquen claramente en cantidad y calidad y sean medibles.

6.6.9 Sistema de gestion de la energia

SGE. Conjunto de elementos interrelacionados mutuamente o que
interactian para establecer una politica y objetivos energéticos, y los

procesos y procedimientos necesarios para alcanzar dichos objetivos.

6.6.10 Equipos de gestion de la energia.

Persona(s) responsables(s) de la implementaciéon eficaz de las actividades
del sistema de gestion de la energia y de la realizacién de las mejoras en el

desempefio energético.

NOTA: El tamafio y naturaleza de la organizacion y los recursos
disponibles determinaran el tamafio del equipo. El equipo puede ser una

sola persona como por ejemplo el representante de la direccion.

6.6.11 Objetivo energético.

Resultado o logro especificado para cumplir con la politica energética de la

organizacién y relacionado con la mejora del desempefio energético.
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6.6.12 Desempefio energético.

Resultados medibles relacionados con la eficiencia energética, el uso de la

energia y el consumo de la energia.

NOTA 1: En el contexto de los sistemas de gestion de la energia
los resultados pueden medirse respecto a la politica, objetivos y metas

energéticas y a otros requisitos de desempefio energético.

NOTA 2: El desempefio energético es uno de los componentes del

desempefio de un sistema de gestion de la energia.

6.6.13 Indicador de desempefio energético

IDE. Valor cuantitativo o medida del desempefio energético tal como

lo defina la organizacion.

NOTA: Los IDEs pueden expresarse como una simple medicion, un

cociente o un modelo mas complejo.

6.6.14 Politica energética.

Declaracion por parte de la organizacion de sus intenciones generales y la
direccién en relacion con su desempefio energético, formalmente expresada

por la alta direccion.

NOTA: La politica energética brinda un marco para la accién y para el
establecimiento de los objetivos energéticos y de las metas energéticas.
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6.6.15 Revisidn energética

Determinacion del desempefio energético de la organizacién basada en
datos y otros tipos de informacion, orientada a la identificacion de las

oportunidades de mejora.

NOTA: En otras normas regionales o nacionales, conceptos tales como
la identificacion y revision de los aspectos energéticos o del perfil

energético estan incluidos en el concepto de revisidn energética.

6.6.16 Servicios energéticos.

Actividades y sus resultados relacionados con el suministro y/o uso de la

energia.

6.6.17 Meta energética.

Requisito detallado y cuantificable del desempefio energético, aplicable a la
organizacion o parte de ella, que tiene origen en los objetivos energéticos y
gue es necesario establecer y cumplir para alcanzar dichos objetivos.

6.6.18 Uso de la energia.
Forma o tipo de aplicacion de la energia.

EJEMPLO: Ventilacién; iluminacion; calefaccion; refrigeracion;

transporte; procesos; lineas de produccion.
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6.6.19 Parte interesada.

Persona o grupo que tiene interés, o esta afectado por, el desempefio

energético de la organizacion.

6.6.20 Auditoria interna.

Proceso sistematico, independiente y documentado para obtener evidencia y
evaluarla de manera objetiva con el fin de determinar el grado en que se

cumplen los requisitos.

6.6.21 No conformidad.

Incumplimiento de un requisito.[ISO 9000:2005, definicion 3.6.2]

6.6.22 Organizacion.

Compaifiia, corporacion, firma, empresa, autoridad o institucion, o parte o
combinacion de ellas, sean o no sociedades, publicas o privadas, que tienen
sus propias funciones y administracién y que tiene autoridad para controlar

Su uso y su consumo de la energia.

NOTA: Una organizacion puede ser una persona o0 un grupo de

personas.

6.6.23 Accidn preventiva.
Accion para eliminar la causa de una no conformidad potencial.

NOTA 1: Puede haber mas de una causa para una no

conformidad potencial.
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NOTA 2: La accion preventiva se toma para prevenir la ocurrencia,
mientras que la accion correctiva se toma para prevenir que vuelva a

producirse.

NOTA 3: Adaptado de la nhorma ISO 9000:2005.

6.6.24 Procedimiento.
Forma especificada de llevar a cabo una actividad o proceso.
NOTA 1: Los procedimientos pueden estar documentados o no.

NOTA 2: Cuando un procedimiento esta documentado, se utilizan
con frecuencia los términos “procedimiento escrito “o “procedimiento

documentado “.

NOTA 3: Adaptado de la Norma ISO 9000:2005

6.6.25 Registro.

Documento que presenta resultados obtenidos o proporciona evidencia de

actividades desempefiadas.

NOTA 1: Los registros pueden utilizarse, por ejemplo, para
documentar la trazabilidad y para proporcionar evidencia de

verificaciones, acciones preventivas y acciones correctivas.

NOTA 2: Adaptado de la Norma ISO 9000:2005

6.6.26 Alcance.

Extension de actividades, instalaciones y decisiones cubiertas por la
organizacién a través del SGE, que pueden incluir varios limites.
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NOTA: ElI alcance puede incluir la energia relacionada con el

transporte.

6.6.27 Uso significativo de la energia.

Uso de la energia que ocasiona un consumo sustancial de energia y/o que
ofrece un potencial considerable para la mejora del desempefio energético.

NOTA: La organizacion determina el criterio de significacion.

6.6.28 Alta direccion.

Persona o grupo de personas que dirige y controla una organizacion al mas

alto nivel.

NOTA 1: La alta direccién controla la organizacion definida dentro

del alcance y los limites del sistema de gestion de la energia.

6.7 TERMINOS Y DEFINICIONES

Para los fines de este documento, se aplican los términos y definiciones

siguientes:

6.7.1 Limites.

Limites fisicos o de lugar y/o limites organizacionales tal y como los define la

organizacion.
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EJEMPLO Un proceso; un grupo de procesos; unas instalaciones;
una organizacion completa; multiples lugares bajo el control de una

organizacion.

6.7.2 Mejora continua.

Proceso recurrente que tiene como resultado una mejora en el desempefio

energético y en el sistema de gestion de la energia.

NOTA 1 El proceso de establecer objetivos y de encontrar

oportunidades de mejora es un proceso continuo.

NOTA 2 La mejora continua logra mejoras en el desempefio
energético global, coherente con la politica energética de la

organizacion.

6.7.3 Correccion.

Accion tomada para eliminar una no conformidad (véase el numeral 3.2.1)

detectada

NOTA Adaptada de la Norma ISO 9000:2005,3.6.6.

6.7.4 Accién correctiva.

Accion para eliminar la causa de una no conformidad (véase el numeral
3.2.1) detectada.

NOTA 1 Puede haber mas de una causa para una no conformidad.
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NOTA 2 La accion correctiva se toma para prevenir que vuelva a
producirse mientras que la accion preventiva se toma para prevenir

gue algo suceda.

NOTA 3 Adaptada de la Norma 1SO9000:2005, definicion 3.6.5.

6.7.5 Energia.
Electricidad, combustibles, vapor, calor, aire comprimido y otros similares

NOTA 1 Para el propésito de esta Norma internacional, se refiere a
varias formas de energia. Incluyendo la renovable, la que puede ser
comprada, tratada, almacenada, utilizada en equipo 0 en un proceso o

recuperada.

NOTA 2 La energia puede definirse como la capacidad de un sistema

de producir una actividad externa o de realizar un trabajo.

6.7.6 Linea de base energética.
Referencia cuantitativa que proporciona la base del desempefio energético
NOTA 1 Una linea de base energética refleja un periodo especificado.

NOTA 2 Una linea de base energética puede normalizarse utilizando
variables que afecten al uso y/o al consumo de la energia, por

ejemplo. Grados — dia (temperatura exterior). Etc.

NOTA 3 La linea de base energética también se utiliza para calcular
los ahorros energéticos, como una referencia antes y después de

implementar las acciones de mejora del desempefio energético.
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6.7.7 Consumo de energia.

Cantidad de energia utilizada

6.7.8 Eficiencia energética.

Proporcion u otra relacion cuantitativa entre el resultado en términos de

desempefio, de servicios, de bienes o de energia y la entrada de energia

EJEMPLO Eficiencia de conversion; energia requerida/energia
utilizada; salida/entrada; valor teérico de la energia utilizada/energia

real utilizada.

NOTA Es necesario que, tanto la entrada como la salida, se

especifiquen claramente en cantidad y calidad y sean medibles.

6.7.9 Sistema de gestidn de la energia SGE.

Conjunto de elementos interrelacionados mutuamente o que interactian para
establecer una politica y objetivos energéticos, y los procesos vy

procedimientos necesarios para alcanzar dichos objetivos.

6.7.10 Equipos de gestion de la energia.

Persona(s) responsable(s) de la implementacion eficaz de las actividades
del sistema de gestion de la energia y de la realizacién de las mejoras en el

desempefio energético.

NOTA EI tamafio y naturaleza de la organizacibn y los recursos
disponibles determinaran el tamafio del equipo. El equipo puede ser una

sola persona como por ejemplo el representante de la direccion.
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6.7.11 Objetivo energético.

Resultado o logro especificado para cumplir con la politica energética de la

organizacion y relacionado con la mejora del desempefio energético.

6.7.12 Desempefio energético.

Resultados medibles relacionados con la eficiencia energética (véase el
numeral 3.8), el uso de la energia (véase el numeral 3.18) y el consumo de la

energia (véase el numeral 3.7)

NOTA 1 En el contexto de los sistemas de gestion de la energia los
resultados pueden medirse respecto a la politica, objetivos y metas

energéticas y a otros requisitos de desempefio energético

NOTA 2 El desempefio energético es uno de los componentes del

desempefio de un sistema de gestion de la energia.

6.7.13 Indicador de desempefio energético IDE.

Valor cuantitativo o medida del desempefio energético tal como lo defina la

organizacion

NOTA Los IDEs pueden expresarse como una simple medicién, un

cociente o un modelo més complejo.

6.7.14 Politica energética.

Declaracion por parte de la organizacién de sus intenciones generales y la
direccidon en relacion con su desempefo energético, formalmente expresada

por la alta direccion.
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NOTA La politica energética brinda un marco para la accion y para el
establecimiento  de los objetivos energéticos y de las metas

energeéticas.

6.7.15 Revision energética.

Determinacion del desempefio energético de la organizacion basada en
datos y otro tipo de informacion, orientada a la identificacion de

oportunidades de mejora.

NOTA En otras normas regionales o nacionales, conceptos tales
como la identificacion y revisién de los aspectos energéticos o de perfil

energético estan incluidos en el concepto de revision energética.

6.7.16 Servicios energéticos.

Actividades y sus resultados relacionados con el suministro y/o uso de la

energia.

6.7.17 Meta energética.

Requisito detallado y cuantificable del desempefio energético, aplicable a la
organizacion o parte de ella, que tiene origen en los objetivos energéticos y
gue es necesario establecer y cumplir para alcanzar dichos objetivos.

6.7.18 Uso de la energia.

Forma o tipo de aplicacion de la energia.
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EJEMPLO Ventilacién; iluminacién; calefaccién; refrigeracion;

transporte; procesos; lineas de produccion.

6.7.19 Parte interesada.

Persona o grupo que tiene interés, o esta afectado por, el desempefio

energético de la organizacion.

6.7.20 Auditoria interna.

Proceso sistematico, independiente y documentado para obtener evidencia y
evaluarla de manera objetiva con el fin de determinar el grado en que se

cumplen los requisitos.

NOTA Veéase el anexo A para mayor informacion.

6.7.21 No conformidad.

Incumplimiento de un requisito.[ISO 9000:2005, definicion 3.6.2.]

6.7.22 Organizacion.

Compaifiia, corporacion, firma, empresa, autoridad, o institucién, o parte o
combinacion de ellas, sean o no sociedades, publica o privada, que tiene sus
propias funciones y administracion y que tiene autoridad para controlar su

uso y su consumo de la energia.

NOTA Una organizacion puede ser una persona 0 un grupo de

personas.
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6.7.23 Accidn preventiva.
Accidén para eliminar la causa de una no conformidad (3.21) potencial.

NOTA 1 Puede haber mas de una causa para una no conformidad

potencial.

NOTA 2 La accidén preventiva se toma para prevenir la ocurrencia,
mientras la accidén correctiva se toma para prevenir que vuelva a

producirse.

NOTA 3 Adaptada de la Norma 1SO 9000:2005, definicién 3.6.4.

6.7.24 Procedimiento.
Forma especificada de llevar a cabo una actividad o proceso.
NOTA 1 Los procedimientos pueden estar documentados o no.

NOTA 2 Cuando un procedimiento esta documentado, se utilizan con
frecuencia los términos “procedimiento escrito” o “procedimiento

documentado’.

NOTA 3 Adaptado de la Norma 1SO 9000:2005, definicién 3.4.5.

6.7.25 Registro.

Documento que presenta resultados obtenidos o proporciona evidencia de

actividades desempefiadas.

NOTA 1 Los registros pueden utilizarse, por ejemplo, para documentar
la trazabilidad y para proporcionar evidencia de verificaciones,

acciones preventivas, acciones correctivas.

NOTA 2 Adaptado de la Norma ISO 9000: 2005, definicién 3.7.6.
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6.7.26 Alcance.

Extensiébn de actividades, instalaciones y decisiones cubiertas por la

organizacion a través del SGE, que puede incluir varios limites.

NOTA La organizacion puede incluir la energia relacionada con el

transporte.

6.7.27 Uso significativo de la energia.

Uso de la energia que ocasiona un consumo sustancial de energia y/o que
ofrece un potencial considerable para la mejora del desempefio energético.

NOTA La organizacion determina el criterio de significacion.

6.7.28 Alta direccion.

Persona o grupo de personas que dirige y controla una organizacion al mas

alto nivel.

NOTA 1 La alta direccion controla la organizacion definida dentro del

alcance y los limites del sistema de gestién de la energia.

NOTA 2 Adaptado de la Norma ISO 9000:2005, definicién 3.2, 7

6.8REQUISITOS DEL SISTEMA DE GESTION DE LA ENERGIA

6.8.1 Requisitos generales

La implementacion de un sistema de gestion de la energia, tal como se
especifica en esta norma internacional, tiene por objeto la mejora del
desempefio energético.
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El concepto de desempefio energético incluye el uso de la energia, la
eficiencia energética y el consumo energético. (Ver Figura 3)

Figura 3. Representacion del concepto de desempefio energético
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6.8.2 Responsabilidad de la direccion

Tabla 1. Alta direccion

RESPONSABILIDAD DE LA DIRECCION
Para el ofrecimiento y desarrollo de programas académicos de Educacion Superior.
DECRETO 1295 DE 1994 Por el cual se determina la organizacion
y administracion de riesgos
profesionales
DECRETO NACIONAL 2482 DE 2012 Diario Oficial 48634 de diciembre 3 de
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RESPONSABILIDAD DE LA DIRECCION
Para el ofrecimiento y desarrollo de programas académicos de Educacion Superior.
(Diciembre 3) 2012. Por el cual se establecen los
lineamientos generales para la

integracién de la planeacion y la gestién.

NTGP 1000:2009 Sistema de Gestién de la Calidad para el
sector Publico.
Modelo Estandar de Control Interno

NTC-ISO 9000:2005 Vocabulario.

NTC-ISO 9001:2008 Sistema de Gestion de la Calidad.
Requisitos

NTC-ISO 9004 (Directrices para la mejora del
desempefio)

MECI-2014 NTC-ISO 9001:2008

NTC-1SO 50001 Sistema de Gestidén Energética.

La alta direccion de la Institucion Universitaria Pascual Bravo, en cabeza de
la Rectoria, manifesté su compromiso ineludible de manera directa, de liderar
y trabajar en el proceso de implementacion, mantenimiento y sostenimiento
del Sistema de Gestion Integral, en tal sentido adopta y reglamenta el
sistema, en cumplimiento del mandato constitucional de acuerdo a la Ley 872
de 2033, reglamentada mediante decreto 4110 del 9 de diciembre de 2004,
donde se desarrolla la Norma Técnica de Calidad en la Gestion Puablica
NTCGP 1000:2009 (Instituto Colombiano de Normas Técnicas Yy
Certificacion, ICONTEC, 2009) y el Decreto 1599 del 20 de mayo de 2005,
emanado de la Presidencia de la Republica, por el cual se adopta el Modelo
Estandar de Control Interno (MECI), por el Estado Colombiano y demas

sistemas establecidos para la gestion Institucional.
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En razon de lo anteriormente expuesto, el 13 de julio de 2007, se firmd el
acta de compromiso de la alta direccion con el Sistema de Gestion Integral
para adelantar la socializacién e implementacion del Sistema, estimulando la
participacion activa de toda la comunidad Pascualita, en pro del
empoderamiento, buenas practicas de gestion y del desarrollo de las labores

de sostenimiento, seguimiento, evaluacion y mejora continua.

6.8.2.1 Representante de la direccion

Mediante la resolucion 161 del 4 de mayo de 2010, se nombré como
Representante de la alta Direccion a la Jefa de la Oficina Asesora de
Planeacidn, acogiéndose a los lineamientos y funciones establecidas del
numeral 5.5.2 de la norma técnica de Calidad NTCGP 1000:2009, (Instituto
Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion, ICONTEC, 2009).

La responsabilidad y autoridad de todo el personal que gestiona, desempefia
y verifica las actividades de los procesos del Sistema de Gestion Integral,
estan relacionadas en la caracterizacion de cada proceso, en el organigrama
de la Institucion, en los procedimientos e instructivos del Sistema de
documentacion y en el Manual de Funciones definido para la Institucién que
se encuentran en el proceso de Gestion del Talento Humano. Asi mismo, la
responsabilidad de todos los funcionarios relacionados directamente con el
cumplimiento de los requisitos del Sistema de Gestién Integral, segun la
NTCGP 1000:2009 y el Modelo Estandar de Control Interno (MECI)
1000:2005, esta descrito en la caracterizacion de cada proceso y los

procedimientos asociados.
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6.8.2.2 Politica energética

La Instituciébn Universitaria Pascual Bravo, (IUPB), tiene como politica
ENERGETICA, garantizar la prestacion de los servicios de manera efectiva,
de conformidad con la normatividad legal vigente y con un manejo adecuado
del talento humano, recursos fisicos, financieros y con un modelo de uso y
consumo de energia, salud ocupacional y ambiental, basado en la
prevencion de los factores de riesgos. Comprometidos con la formacion
integral de personas a través de programas académicos relacionados con la
eficiencia energética, promoviendo la investigacion y orientando la gestion a
satisfacer las necesidades y expectativas de la comunidad educativa con
procesos claros que facilitan la transparencia, el control, y la autoevaluacion
como la herramienta para lograr una dindmica permanente de mejoramiento
continuo y control riguroso para mejorar su desempefio energético,

incluyendo la eficiencia energética y el uso y el consumo de la energia.

6.8.3 Planificacion energética

6.8.3.1 Generalidades

La Figura 4 muestra un diagrama conceptual que pretende ayudar a

entender el proceso de planificacién energética.
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Figura 4. Diagrama conceptual.
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Fuente: Diagrama conceptual, proceso de planificacién energética (Instituto Colombiano de
Normas Técnicas y Certificacion, ICONTEC, 2011)

6.8.4 Requisitos legales y otros requisitos.

La ley 697 promulgada por el Congreso de la Republica en octubre de 2001
declar6 el Uso Racional y Eficiente de la Energia (URE) como un asunto de
interés social, publico y de conveniencia nacional. Con esta Ley se espera
optimizar la utilizacion de los recursos energéticos primarios que posee el
pais, minimizando los impactos ambientales y mejorando la competitividad de

la nacion (Congreso Nacional de la Republica, 2001).

El 19 de diciembre de 2003, a través del decreto 3683, se reglamentd esta
ley y se cred la Comision Intersectorial de URE (CIURE), cuyo fin es el de
“asesorar y apoyar al Ministerio de Minas y Energia en la coordinacién de

politicas sobre uso racional y eficiente de la energia y demas formas de
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energia no convencional en el sistema interconectado nacional y en las

zonas no interconectadas”.

La ley 697 de 2001 y su decreto reglamentario 3683 de 2003, establecen
directrices, lineamientos y funciones a entidades de orden publico y privado
otorgando la mayor responsabilidad al Ministerio de Minas y Energia en
relacion con la promocién, organizacion, aseguramiento del desarrollo y el
seguimiento de los programas Yy el disefio del Programa de Uso Racional y

eficiente de la energia demas formas de energia no convencionales.

El Gobierno Nacional, las Empresas de Servicios Publicos. Colciencias, el
ICETEX, la CREG, la UPME y de forma indirecta las entidades de la
comision interinstitucional CIURE (MME, MAVDT, MCIT, DNP, CREG,
COLCIENCIAS e IPSE) tienen a su vez responsabilidades especificas en el

desarrollo de los objetivos de la ley 697.

MME: Ministerio de minas y Energia

MAVDT: Ministerio de ambiente, vivienda y desarrollo territorial
MCIT: Ministerio de comercio, industria y turismo

DNP: Departamento Nacional de Planeacion

CREG: Comision de regulacién de energia y gas

COLCIENCIAS: Departamento administrativo de ciencia, tecnologia e

innovacion

IPSE: Instituto de planificacion y promocién de soluciones

energéticas para las zonas no interconectadas.
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RETIE Y RETILAP: Reglamento técnico

Figura 5. Entidades identificadas en el marco normativo

Nivel estratégico:
responsables de
politicas y regulacién

Nivel Técnico:
entidades de apoyo,
planeacion,
promocion y
seguimiento.

Nivel operativo:
entidades encargadas
de la ejecucion de
proyectos e impulso
de un mercado.

*MINISTERIOS: Minas y Energia, Ambiente Vivienda
y Desarrollo Territorial, Transporte, Educacion

*DNP y GREC

*UPME, IPSE, ICONTEC, COLCIENCIAS, SSP, FNG,
ICETEX

*Autoridades ambientales regionales y urbanas

*EMPRESAS DE SERVICIOS PUBLICOS,

*ESCO's

*FIRMAS DE CONSULTORIA

*ONG’s

0UNNERS}DADES, CENTROS DE DESARROLLO
TECNOLOGICO, GREMIOS Y USUARIOS,
ASOCIACIONES DE INGENIEROS, FABRICANTES

6.8.5 Revision energética

En el analisis energético que se realizé en el laboratorio de maquinas I, se
encontré que actualmente se utiliza unicamente la electricidad como fuente
de energia. Donde el 60 % es consumido por motores de AC Y DC y el 30%
se consume en iluminacién y el resto con otros equipos tales como (taladros,

transformadores, variadores, ventiladores y otros).
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Tabla 2. Caracteristicas de los equipos utilizados en el laboratorio.

EQUIPO

Motor G DC
Motor G DC
Motor G DC
Motores AC
Motores AC
Motores AC
Luminarias T8
Luminarias T8
Luminarias T5

Luminarias de
sodio (NA)

POTENCIA

5 HP
3HP
15HP
4 HP
2 HP
15 HP
2X96
2X48
2X54
250

VOLTAJE

220
220
220
220
220
220
120
120
120

120

FRECUEN

HZ
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60

60

RPM

3500
3500
3500
3500
3500
3500
NC
NC
NC
NC

FP

0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8

ANO FABRICACION

1960
1960
1960
1960
1960
1960

CANTIDAD

R N W N

A 00O W W



Segun las caracteristicas de placa de estos motores, indican que fueron
disefiados para soportar niveles de cargabilidad superiores a las exigidas por
los estudiantes en sus practicas de laboratorio, tienen bajo nivel de
eficiencia, la potencia para la cual fueron fabricados es subutilizada, lo que

representa pérdidas que contribuyen a un mayor consumo de energia.

En cuanto a la iluminacion el laboratorio cuenta con 4 luminarias de sodio de
250 W, cada una, las cuales no son aptas para la iluminacién en laboratorios
de colegios y centros educativos, por no cumplir con el reglamento técnico
de iluminacién. (RETILAP).

Las personas que actualmente laboran en el laboratorio, contratistas,
estudiantes, laboratorista, profesores y coordinadores deben estar muy
capacitados y sensibilizados para recuperar y controlar los consumos de

energia desperdiciados alli.

Los equipos actuales que existen en el laboratorio no da para hacerles un
cambio de energia limpia por su obsolescencia.

Las oportunidades de mejora que se deben realizar alli es hacer el cambio
de tecnologia para los motores AC y motores DC, las luminarias el 55%
estan con tecnologia actual y el otro 45 % se deben cambiar por luminaria

T5, tecnologia nueva y realizar unas adecuadas instalaciones civiles.
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La evaluacion energética o revision detallada se realiz6 con una medicién de
las luminarias con el equipo luxémetro y la medicion de la energia se efectu6

con el analizador de redes (ver resultados abajo).

6.8.6 LINEA DE BASE ENERGETICA

Establecer la linea base del laboratorio de méquinas |, que muestre el
comportamiento energético actual, que sirva como referencia al momento de

implementar el SGE.

Se registra como un medio para que la organizacion determine el periodo de
mantenimiento de los registros. Los requisitos estan definidos en esta norma

internacional.

6.8.6.1 Analisis Energético del laboratorio de maquinas |

Se concertd con el decano de la FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA,
INSTITUCION UNIVERSITARIA PASCUAL BRAVO, la necesidad de realizar
un diagnaostico para verificar el estado en que se encuentran las instalaciones
eléctricas y equipos que conforman el laboratorio de maquinas I. De igual
manera, se observaron algunos potenciales de ahorro energético, en los
diferentes sistemas y etapas del proceso, lo cual se hizo a través de la
inspeccion visual y la ayuda de un fluxbmetro para medir la intensidad
luminica, lo que permitié tener una idea de la necesidad de crear planes de
acciones preventivas y correctivas, acompafiadas de una gran oportunidad

de desarrollar proyectos de mejoramiento continuo.
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Para tener una idea del estado actual en que se encuentra el laboratorio se
realiz6 una toma fotografica y se hizo un inventario de equipos y luminarias

discriminados de la siguiente manera:

Foto 1. Estado del laboratorio de maquinas I.

MOTORES DE DC

v' 3 grupos motor generador de DC de 5 Hp, 220V
v 2 grupo motor generador de DC de 3 Hp, 220V
v 1 grupo motor generador de DC de 1.5 Hp 220V
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Foto 2. Motores de DC en el Laboratorio de Maquinas |

MOTORES DE AC

v' 3 motores de 4 Hp, 220V
v' 2 motores de 2 Hp, 220V
v' 1 motor de 1.5 Hp, 220V

Foto 3. Motores de AC en el Laboratorio de Maquinas |
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LUMINARIAS

v 3 luminarias T8 de 2x96
v 3 luminarias T8 de 2x48
v 8 luminarias T5 de 2x54
v

4 luminarias de sodio de 250W

Foto 4. Luminarias en el Laboratorio de Maquinas |

Figura 6. Medicion de los lumenes en el Laboratorio de Maquinas | con el

equipo luxometro.
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Foto 5. Estado actual de las instalaciones electricas en el Laboratorio de

Maquinas |

Se debe mejorar las acometidas para brindar seguridad a las personas que

realizan practicas (segun RETIE).

Foto 6. Diagnostico de breakers en el Laboratorio de Maquinas |

Se debe identificar cada uno de los breaker y realizar mantenimiento

preventivo.
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Foto 7. Equipos de medicidn de corriente

Se debe cambiar los equipos de medicion de corriente los existentes se

encuentran obsoletos.

Se debe realizar medicion de flujo luminoso, existe contaminacion visual-

(deslumbramiento), en el salén de Maquinas |

A continuacion pueden observarse las fotografias de la instalacion del

analizador de redes en el Laboratorio de Maquinas |.
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Foto 8. Instalacidn del equipo analizador de redes en el Laboratorio de
Maquinas |

Foto 9. Verificacion de la bateria del tester.del equipo analizador de redes
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Foto 10. Configuracion del equipo analizador de redes para la lectura y toma

de datos

6.8.6.2 Proceso productivo maquinas |

Para la Facultad de Ingenieria Eléctrica de la Instituciéon Universitaria Pascual
Bravo, el Laboratorio de Maquinas | constituye sin lugar a dudas el espacio
donde el estudiante puede capacitarse, comprobando a través de sus
practicas como es el comportamiento y efectos que ocurren en las maquinas
tanto de AC como de DC, adquiriendo de esta forma un conocimiento valioso
para enfrentar los retos y desafios que presenta la industria en lo que tiene

que ver con motores y generadores.

A continuacion se mostrara la relacion de los elementos eléctricos que

conforman el laboratorio de maquinas | y su consumo en kWh/mes.

69



Tabla 3. Consumo de energia Laboratorio de Maquinas | Mercado no
regulado $339.29 KWh Luminarias

’ ] Consumo-de-energia-loboratorio-de-mdquinas- I mercaodo- no-regulodo-5-339. 29%Whn
H " H
Precio-de-la- Precio-de-la¥]
Potencial energia¥]
Consumo- energia-
H Luminariast  Kwil Horas/dian Dias/mest kWh/mesn S/ kWh)u {$/kWh)/mest
Luminarias-
TE-(-2-¥-96)8 3n 0.666H 10m= 26H 1738 339.290 5-58,751.46%
Luminarias-
TE-(-2-X-48)8 3n 0378 10m= 26H S8 339.290 5-33,345421
Luminarias-
T5-(-2-X-54 )6 BHE 1.5048 108 268 391E 339.298 %-132,675.06H
Luminarias-
Ma-250-WH 4n 1.168 108 268 3028 339.298 %-102,320.86H
H 188 5 5 5 " 5 $-327,102.70%

Tabla 4. Consumo de energia Laboratorio de Maquinas | Mercado no
regulado $339.29 KWh Motor Generador

Precio-de-la- T
energia- energia-
% Motorestt  Potencig-Kwi Horas/dian Digs/mestt  kWh/mesi (3/1WhJxt (5/kWh)/mestt
Motor-GENERADOR- & 3G 1119 5.4 121 7251 33929 5-246,023.25%
Motor-GENERADOR- & i3 44760 480 121 2581 339291 S-8747493%
Motor-GENERADOR- & 15 1119 420 121 568 339291 5-19,135.14%
] [+ b PROMEDIO-4 8°1 °n °n b 5-352,633.33%

70



Tabla 5. Consumo de energia Laboratorio de Méaquinas | Mercado no
regulado $339.29 KWh Motor AC.

il
Precio-de-la- Precio-de-la-

energia- energia-
X Motorest Potencia-Kw:  Horas/diat  Dias/mest kWh/mest  (5/kWh)x {8/kWh)/mest
Mator-ACH 3n 89520 54n 120 580 $-341.29n | -5-197,978.78%0
Motor-ACE 25 2.0845 48 12u 172n £-341.205 | $-58,660.388
Motor-ACH 1w 11198 420 126 S6E 5340294 | 519,191 541
H (1] ] PROMEDIO-4 .89 4 ] H £-275,830.70H

Tabla 6. Valor precio de la energia Luminaria y moto generador

Precio-de-lo-energia-

{5/ kWh)/mesn
H
Luminariak Se-327,102 T0H
Motor-

GENERADOR-H 5-----352,633.338
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Figura 7. Célculo del precio de la energia

Precio de la energia ($/kWh)/mes
$400,000.00 -
$352,633.33
$350,000.00 - $327,102.70
$300,000.00 - $275,830.70
$250,000.00 -
$200,000.00 - . ]
M Precio de la energia
$150,000.00 - ($/kwh)/mes
$100,000.00 -
$50,000.00 -
S' T T T 1
Luminaria Motor Motor AC
GENERADOR

6.8.6.3 Consumo de energia mensual en el Laboratorio de

Maquinas |

En el laboratorio de maquinas I, se realiz6 el célculo del consumo de energia
mensual en kWh/mes, se realizd teniendo en cuenta el dato de potencia de
placa de caracteristica de cada uno de los motores DC, motores AC, de la

misma forma se hallé el consumo mensual en kwh/mes de las luminarias.

6.8.6.4 El cuadro de barras muestra lo siguiente:

Las luminarias: Estan encendidas 10 horas diarias, arrojando un consumo
mensual por valor de $ 327.102.
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Los motores generadores, trabajan alternados y permanecen en promedio
4.8 horas diarias arrojando un consumo mensual de 352.633.

Los motores AC, trabajan alternados permanecen en promedio 4.8 horas

diarias arrojando un consumo mensual de 275.830.

Se procedi6 a realizar la visita técnica en el laboratorio de maquinas I, donde
se visualizé el uso de iluminacion obsoleta, inseguridad en la acometida
eléctrica, tableros eléctricos sin identificacion, motores de DC Y AC, sin placa

de caracteristicas.

Luego se realizé el levantamiento de la parte eléctrica y arrojo un cuadro
donde se consignan la cantidad de luminarias, motores DC y AC., y el

consumo mensual en kWh/mes.

Se muestra un diagrama de barras donde el consumo mas significativo esta
en los motores generadores, seguidos de las luminarias y los motores de
AC., ademas se muestra los registros fotograficos del estado de las

acometidas, luminarias, tableros para mejorar por encontrarse obsoletos.

6.8.6.5 Pruebas que se realizan en el Laboratorio de Maquinas |

El proceso se desarrolla en maquinas |, se realizan pruebas carga, voltaje,
corriente, de rotor bloqueado y el comportamiento de generador compaund

sustractivo y aditivo y paralelo.
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6.8.7 Indicadores de desempefio energético

Tabla 7. Indicadores de desempefio energético

Rubro Fuente energia

Energia Electricidad kWh

Energia Electricidad kWh

Energia Electricidad kWh

Energia Electricidad kWh
6.8.8

Resultados

N° de estudiantes

N° maquinas

N° luminarias

N° horas

Indicadores

kWh consumido/ estudiantes

de practica

kWh consumido/ maquinas

encendidas
kWh consumido/ luminarias
prendidas.
kWh consumido/ horas
laboradas.

Objetivos energéticos, metas energéticas y planes de accion

para la gestion de la energia, en el laboratorio de maquinas |I.

Tabla 8. Objetivos y metas que define Laboratorio de Maquinas I.

Objetivo

Disminuir el
consumo de
energia, por

motores AC Y DC.

Disminuir el
consumo de
energia, por

Meta
Reducir 10% el consumo
anual de energia

comparado con el afio 2015

Reducir 10%

anual de

el consumo
energia

comparado con el afio 2015
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Departamento de | 5 afios

mantenimiento



Objetivo Meta Responsable Plazo
iluminacion.
Mejorar la Reemplazar los majoles Departamento de 5 afios
infraestructura de existentes por canaletas, mantenimiento
majoles. para dar seguridad eléctrica
Capacitar a los Dar capacitacion de Departamento de 5 afos
laboratoristas, eficiencia energética, a la recurso humano.
estudiantes, totalidad de personas que
contratistas, utilicen el laboratorio de
docentes y maquinas .
coordinadores en el
marco de la gestién
energética.
Tabla 9. Plan de accion para lograr los objetivos y metas
Objetivo Meta Actividad Indicador
Disminuir el Reducir 10% el 1) Aplicar nuevos programa KWhAC
consumo de consumo anual de de mantenimiento.
energia, por energia comparado _ _
motores AC Y con el afio 2015 2) cambio de equipos
56 obsoleto.
3) Instalacién de equipos de
alta eficiencia.
Disminuir el Reducir 10% el 1) Aplicar nuevos programa  KWhAC
consumo de consumo anual de de mantenimiento.
energia, por energia comparado . .
iluminacion. con el afio 2015 2) camblo de equipos
obsoleto.
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Objetivo

Mejorar la
infraestructura de

majoles.

Capacitar a los
laboratoristas,
estudiantes,
contratistas,
docentes y
coordinadores en
el marco de la
gestion

energética.

Meta
Reemplazar los
majoles  existentes

por canaletas, para
dar seguridad

eléctrica

Dar capacitacion de
eficiencia

energética, a la
totalidad de
personas que
utilicen el laboratorio

de maquinas I.

Actividad

automaticos

1) Estudios de reubicacion

de cables de energia.

2) Instalacion de canaletas.

1) Disefio de programa de

capacitacion.

2)Dar talleres

6.9IMPLEMENTACION Y OPERACION.

Tiene validez una vez se halla implementado el SGE.

6.10

COMUNICACION

Indicador

Metro de

canaleta

N° de

cursos

La institucion Universitaria Pascual Bravo cuenta con el proceso de Gestion

de Comunicaciones desde donde se orienta una adecuada formulacion y

ejecucion de

la Gestion de Comunicaciones

Institucional,

como eje

transversal y estratégico que permita generar canales que propicien un flujo

de informacién veraz y oportuna hacia los publicos objetivos.
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6.11 DOCUMENTACION
Un documento es informacion en cualquier medio de soporte bien sea, papel,
magneético, optico o electronico, fotografia o muestra patrébn o una

combinacion de estos.

Para la Institucion Universitaria Pascual Bravo se han levantado los
documentos por la norma NTCGP 1000:2009 y los que se han considerado

necesarios para la operacion eficaz de los procesos.

La documentacién del Sistema de Gestion Integral incluye:

v" Manual Energético

v" Manual de Calidad.

v" Mapa de Procesos.

v’ Caracterizacién de los Procesos.
v Procedimientos Documentados.
v' Instructivos.

v" Manual de Funciones.

v' Formatos (Registros)

v Documentos Externos.
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A continuacion se ilustra la correspondencia entre un sistema de gestion y
los respectivos documentos. Aqui se muestra que tipo de documentos

pueden estar asociados al sistema, proceso, actividad o tarea.

Figura 8. Correspondencia entre el Nivel del Sistema y el Documento

/ ACTVIDAD

Fuente: Guia de Disefio DAFP

Figura 9. Documento de un Sistema de Gestion

de Gestion Integral \

OQ / Planes. Proaramas. Maoa de Proceso \
Q / Procedimiontos, manuales, caracterizaciones \

/ Esoecificaciones. formatos. reaistros. \
/ Requisitos leadles v realamentarios vicentes. \

Fuente: Guia de Disefio DAFP
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6.11.1 Requisitos de la documentacion

Tiene validez una vez se halla implementado el SGE.

6.11.2 Control de los documentos

Tiene validez una vez se halla implementado el SGE.

6.11.3 Control operacional
Tiene validez una vez se halla implementado el SGE.

e Disefio

e Adquisicion de servicios de energia .productos equipos y energia

6.12 VERIFICACION
El mejoramiento continuo del Sistema de Gestion Integral, esta soportado en
la toma de acciones preventivas, correctivas y oportunidades de mejora, asi

mismo en los planes de mejoramiento institucional, por procesos e individual.

De otro lado, se realizan auditorias internas de calidad, de acuerdo con lo
descrito en el procedimiento (auditorias internas), en el cual se identifican
las no conformidades de cada uno de los procesos y del Sistema en general,
para luego analizar las causas y tomar las acciones preventivas y/o

correctivas para eliminar las no conformidades encontradas.

e Seguimiento medicion y analisis
e Evaluacion del cumplimiento de los requisitos legales y de otros
requisitos

¢ Auditoria interna del sistema de gestion de la calidad
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¢ No conformidades, .correccion, accion correctiva y accion preventiva

e Control de los registros

6.13 REVISION POR LA DIRECCION
En el procedimiento de la revision por la direccion se establecen los
lineamientos y directrices para realizar la evaluacion, de tal forma que
permita revisar la conveniencia, adecuacion, eficacia, eficiencia y efectividad
continua del Sistema de Gestion Integral del Tecnolégico Pascual Bravo —

Institucion Universitaria.
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CONCLUSIONES

En el Laboratorio de Maquinas |, se debe potenciar el ahorro energético
sensibilizando, estimulando y generando una cultura de ahorro y eficiencia
energética al interior de la Institucion., especialmente en el nivel directivo y el

personal involucrado en el manejo del laboratorio.

Se debe realizar un estudio de calidad de potencia donde mostrara
claramente el potencial de ahorro y gestion que a nivel de eficiencia

energética presenta el consumo de energia.

Se debe ordenar el proceso en el Laboratorio de Maquinas |, actualmente no
cumple con URE.

En el Laboratorio de Maquinas I, se debe conservar la calidad de los niveles

de iluminacién que garantice eficiencia y eficacia, segun RETILAP.

Normalmente, un programa tendiente al uso eficiente de la energia, conlleva
a un uso eficiente de los recursos, es decir, la situacion dindmica del
problema energético, necesariamente lleva a contemplar mejoras que
implicitamente dan lugar a mayores grados de conversion de la materia

prima, mejora los grados de desechos y deterioro del medio ambiente.

El uso eficiente de la energia eléctrica es ciclico y dinamico.

El apoyo administrativo es fundamental y necesario para llevar a cabo la

implementacion del sistema de gestion de la energia.

Regulacion de la tension. La tension se debe mantener dentro de los limites

mas o menos 3% normalmente, haciendo funcionar correctamente todos los
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equipos conectados., DE ACUERDO a la Norma ANSI C84.1 de 1.982, NTC
2050, RETIE Y RETILAP,.

Los resultados de un bajo factor de potencia son las altas perdidas de
transmision en todas las partes de la planta y simultdneamente la potencia
aparente. En estas circunstancias las instalaciones eléctricas no son
utilizadas a su capacidad total y el insumo de “energia” requerido, se emplea

de una manera antieconémica.

La compensacion de la potencia reactiva disminuye costos en las tarifas de
energia y aporta mejoras en las instalaciones. Esto implica grandes ventajas

tanto para la institucién como para los consumidores de energia eléctrica.

El laboratorio de maquina |, presenta un factor de potencia bajo (0.7),

originando inconvenientes tales como:

Disminucion del rendimiento de las instalaciones causado por las pérdidas
debidas al efecto Joule, las cuales son una funcién del cuadro de la corriente.
Esto es explicable porque para una potencia consumida constante, con factor
de potencia bajo, la potencia aparente serd mas alta y asi también mas alta

la cantidad de corriente de la red.
Aumento de la caida de voltaje proporcional a la corriente, resultando un
insuficiente suministro de potencia a las cargas y reduciendo su potencia util

de salida.

Sobrecarga o disminucién de la capacidad eléctrica a nivel del transformador

y la planta generadora.
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Penalizacion por parte de las empresas de generacion y distribucion de
energia por incremento en los consumos de energia causados por un bajo

factor de potencia.

Si la potencia reactiva se suministra desde la planta de generacion debe
pasar por todos los equipos y lineas, lo que implica un mayor
dimensionamiento de estos equipos para soportar toda la potencia total. El
resultado es un mayor costo en la instalacion, ademas del aumento de
pérdidas en toda la red, ya que estas son proporcionales al cuadro de la

corriente.
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RECOMENDACIONES

Se debe modernizar tecnolégicamente, el laboratorio de maquinas I, y

comparar cambios en ahorro energético y ambiental.

Se debe mejorar las instalaciones eléctricas para garantizar la seguridad de
las personas segun EL RETIE Y RETILAP.

Para disminuir el consumo de energia en iluminacion es necesario suprimir

las luminarias de sodio que actualmente hay en el laboratorio.

El consumo de energia actual, en los motores AC y DC se puede disminuir

al ser reemplazados por motores de alto rendimiento.

En el laboratorio de maquinas I, se debe hacer una geometria de iluminacion

para homogenizar el tipo de luminaria adecuada.

Se deben tener planos eléctricos de la informacion real al dia.

Se deben tener factura de servicios para analizar los consumos histéricos de

energia.

Tener datos de placas en todos los equipos.

Marcar los cables de cada circuito en las puntas ya que estos no esta

debidamente identificados ni marcados como lo recomienda el RETIE.

84



Las redes de las instalaciones del laboratorio de Maquinas 1 existentes
pueden mejorarse en cuanto a la disminucién de pérdidas y de caidas de

tensidn con las medidas siguientes:

o Aumento de la seccién del conductor
o Tendido de lineas paralelas
o Formando mallas y redes en anillo, Norma ANSI IEEE STD-141-1986.

En el laboratorio de maquinas |, se debe realizar compensacion de la

energia reactiva, para reducir el costo, caidas de tensién y evitar

penalizaciones por consumo excesivo de la energia reactiva.
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ANEXOS

Registro de parametros eléctricos y de calidad de la potencia eléctrica
registrados por el equipo analizador de redes instalado en el tablero general

del laboratorio de maquinas i de la iupb.

Anexo 1. Informe resumen MIN/MAX/PRO
Lugar de medicion: MAQUINAS 1 PASCUAL
Medido desde 06/06/2014 06:20:00.0

Hasta 06/06/2014 23:10:00.0
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TENSION

Min Voltios

Max Voltios

Mediana Voltios

Promedio Voltios

Min Voltios

Max Voltios

Mediana Voltios

Promedio Voltios

Min Voltios

Max Voltios

Mediana Voltios

Promedio Voltios

Canal A

110.22 en 06/06/2014 12:20:00

130.60 en 06/06/2014 22:00:00

127.42

127.56

Canal C

107.37 en 06/06/2014 20:50:00

130.71 en 06/06/2014 22:00:00

127.72

127.83

Canal B-C

197.08 en 06/06/2014 20:50:00

226.91 en 06/06/2014 22:00:00

221.49

221.72

Canal B

121.43 en

131.18 en

128.04

128.25

Canal A-B

202.39 en

226.17 en

221.05

221.27

Canal C-A

192.53 en

226.64 en

221.09

221.47

06/06/2014
20:20:00

06/06/2014
22:00:00

06/06/2014
12:20:00

06/06/2014
22:00:00

06/06/2014
20:50:00

06/06/2014
22:00:00



INTENSIDAD

Canal A

Min Amperios 0.073 en 06/06/2014 20:50:00

Max Amperios 0.683 en 06/06/2014 18:30:00

Mediana Amperios 0.343

Promedio Amperios0.297

Canal C
Min Amperios 0.121 en 06/06/2014 19:50:00
Max Amperios 0.672 en 06/06/2014 07:40:00
Mediana Amperios 0.467

Promedio Amperios0.409
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Canal B

0.108 en
0.533 en
0.391

0.341

06/06/2014
19:40:00

06/06/2014
12:20:00



Anexo 2. Informe de potencia MIN/MAX/PRO

Lugar de medicion: MAQUINAS 1 PASCUAL

Medido desde 06/06/2014 06:20:00.0 Hasta 06/06/2014 23:10:00.0

POTENCIA ACTIVA P(W)

A B C TOTAL
Min kW -0.002 -0.000 -0.002 -0.001
Max kw 0.006 0.004 0.002 0.009
Mediana kW 0.001 0.002 -0.000 0.003
Promedio kW 0.001 0.002 -0.000 0.003
POTENCIA APARENTE, S(VA)

A B C TOTAL
Min kVA 0.014 0.017 0.020 0.050
Max kVA 0.051 0.056 0.067 0.174
Mediana kVA 0.044 0.050 0.059 0.152
Promedio kVA  0.038 0.044 0.052
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0.134

06/06/2014
13:30:00

06/06/2014
06:40:00

06/06/2014

19:50:00

06/06/2014

19:40:00



POTENCIA REACTIVA Q, A LA FREC. FUND.

A B C TOTAL
Min kVAR -0.001 -0.003 -0.002 -0.004 en
Max kVAR 0.002 0.002 0.002 0.004 en
Mediana kVAR  0.001 -0.001 -0.000 -0.000
Promedio kVAR 0.001 -0.001 -0.000 -0.000
FACTOR DE POTENCIA

A B C TOTAL
Min -0.105 -0.128 -0.064 -0.727 en
Max 0.130 0.131 0.042 0.737 en
Mediana 0.059 -0.103 0.809 0.921
Promedio -0.082 0.073 0.545 0.559
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10:50:00

06/06/2014
22:40:00
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22:20:00



DEMANDA

DEMANDA DE POTENCIA ACTIVA

A B C TOTAL
Min kWh/h 0.002
Max kWh/h 0.004
Mediana kWh/h 0.003
Promedio kWh/h 0.003
ENERGIA
ENERGIA ACTIVA (WH)

A B C TOTAL
kWh 0.023 0.030 0.006 0.048
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06/06/2014
12:25:00

6/06/2014
06:30:00

06/06/2014

23:10:00



Anexo 3. Diagramas

Registro de diagramas y curva de calidad de la potencia eléctrica registrados
por el equipo analizador de redes instalado en el tablero general del
Laboratorio de Maquinas i de la IUPB.
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DIAGRAMAS DE TENSION

Sitio: MAQUINAS 1 PASCUAL

Medido desde 06/06/2014 06:20:00.0 Hasta 06/06/2014 23:10:00.0

Voltios

Voltios

Voltios

135
130 —
125 —
120 -
115 —

110
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130 -
125 -
120 —
115 -
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DIAGRAMAS ACTIVIDAD

Sitio: MAQUINAS 1 PASCUAL

Medido desde 06/06/2014 06:20:00.0 Hasta 06/06/2014 23:10:00.0

HUECOS DE TENSION

30

25

20

15

00:00:00 03:00:00 06:00:00 09:00:00 12:00:00 15:00:00 18:00:00 21:00:00
SOBRETENSIONES
NO SE ENCONTRO NINGUN EVENTO EN ESTA CATEGORIA
INTERRUPCIONES DE TENSION
NO SE ENCONTRO NINGUN EVENTO EN ESTA CATEGORIA
TRANSITORIOS DE TENSION
10
5 “
0
| 1 1 | 1 1 | 1 1 | 1 1 | 1 1 | 1 1 | 1 1 | 1 1
00:00:00 03:00:00 06:00:00 09:00:00 12:00:00 15:00:00 18:00:00 21:00:00
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DIAGRAMAS DE INTENSIDAD

Sitio: MAQUINAS 1 PASCUAL

Medido desde 06/06/2014 06:20:00.0 Hasta 06/06/2014 23:10:00.0

Amperios

Amperios

Amperios

Amperios

Diagrama de tendencias
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Evento #1 a 06/06/2014 06:13:43.000
CIrms Intensidad Disparo (Lecturas de tendencias) Normal a Alto

Min Méax Pro
Alrms 0.07345 | 0.6828 | 0.2969
Birms 0.1078 0.5333 | 0.3412

Clrms 0.1206 0.6716 | 0.4092
RESIrms [ 0.1768 0.7892 | 0.5655
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DIAGRAMAS DE THD (V)

Sitio: MAQUINAS 1 PASCUAL

Medido desde 06/06/2014 06:20:00.0 Hasta 06/06/2014 23:10:00.0
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DIAGRAMAS DE DESEQUILIBRIO DE TENSION
Sitio: MAQUINAS 1 PASCUAL

Medido desde 06/06/2014 06:20:00.0 Hasta 06/06/2014 23:10:00.0
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DIAGRAMAS DE FLICKER (PLT)

Sitio: MAQUINAS 1 PASCUAL

Medido desde 06/06/2014 06:20:00.0 Hasta 06/06/2014 23:10:00.0
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0.5 —

0.4 -

0.3

—— CVPIt

! | ! | ! | ! | ! | ! | ! | ! |
08:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00
06/06/2014
Viemes
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DIAGRAMA MAGNITUD/DURACION

Sitio: MAQUINAS 1 PASCUAL

Medido desde 06/06/2014 06:20:00.0 Hasta 06/06/2014 23:10:00.0

% de la tensién nominal

%

500 —

400 —

300 —

200 —

100

0.0001

0.001 0.01 0.1 1
@® CVrms

Tiempo en segundos
CURVA DE TOLERANCIA: ITIC

Tension Nominal (100%) = 120V
NO HAY VARIACIONES fuera de la cur\a de tolerancia
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Anexo 4. Informe Resumido de Demanda y Energia
Sitio: MAQUINAS 1 PASCUAL
Medido desde 06/06/2014 06:20:00.0 Hasta 06/06/2014 23:10:00.0

DIiA DE FACTURACION DEL MES: 25

INFORME DE DEMANDA Y ENERGIA

DEMANDA
EN PICO PICO-PARCIAL FUERA MIN PF
DE PICO
(kW) (kW) (kW)
Jun (*) 0.0 0.0 0.0 0.022
Valores Maximos 0.0 0.0 0.0 0.022
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CONSUMO DE ENERGIA

EN PICO PICO FUERA
PARCIAL DE PICO

(kwh) (kwh) (kwh)
Jun (*) 0.0 0.0 0.0
Valores Totales 0.0 0.0 0.0

(*) Indica mes parcial.
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Anexo 5. Informe de facturacién

Sitio: MAQUINAS 1 PASCUAL

Medido desde 06/06/2014 06:20:00.0 Hasta 06/06/2014 23:10:00.0

DIA DE FACTURACION DEL MES: 25

INFORME DE COSTOS

DEMANDA
EN PICO PICO-PARCIAL FUERA
DE PICO
(EURO) (EURO) (EURO)
Jun (*) 0.0 0.0 0.0
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CONSUMO DE ENERGIA

EN PICO PICO-PARCIAL FUERA
DE PICO
(EURO) (EURO) (EURO)
Jun (*) 0.0 0.0 0.0
Valores Totales 0.0 0.0 0.0

(*) Indica mes parcial.
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DIAGRAMAS DE TENSION

Sitio: MAQUINAS 1 PASCUAL

Medido desde 06/06/2014 06:20:00.0 Hasta 06/06/2014 23:10:00.0

Voltios

135

130

125

120

115

110

—— AVrms B Vrms CVrms
! | | | | ! | ! | | | !
08:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00
06/06/2014
Viemes
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DIAGRAMAS DE INTENSIDAD

Sitio: MAQUINAS 1 PASCUAL

Medido desde 06/06/2014 06:20:00.0 Hasta 06/06/2014 23:10:00.0

0.7 -

Amperios

0.2

0.1

Alrms B Irms CIrms
T | T | T | T | T | T | T | T | T
08:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00
06/06/2014
Viemes
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DIAGRAMAS DE POTENCIA

Sitio: MAQUINAS 1 PASCUAL

Medido desde 06/06/2014 06:20:00.0 Hasta 06/06/2014 23:10:00.0

0.006 —
0.005
0.004 JHHHLEE-
0.003
_rl_|-|_,_|"'_r'J'L.—"
0.002 Lol iy
gLEen
_l_'_'_._'_
L L
- oinn
0.001 i | _-milj_-? Ini
LA
| Lr ST
b
m : _|_._|—|_n_|—""'-'_'_'_r
1
-0.000 4| gLITLITARLMRR AR AR] IRLLL
J‘L_JJJH
-0001 j--Frtb-=-brbmn-bb--F-F
-0.002

—— AP(W) —— B P(RV) —— C P(RW)

08:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:
06/06/2014
Viemes
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DIAGRAMAS DE THD (V)

Sitio: MAQUINAS 1 PASCUAL

Medido desde 06/06/2014 06:20:00.0 Hasta 06/06/2014 23:10:00.0

Voltios

6.5

6.0 -

5.5

5.0 H

4.5

4.0

3.5

3.0 H

2.5

S

—— A VTHDRss B VTHDRss C VTHDRss
! | ! | ! | ! | ! | ! | ! | ! |
08:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00
06/06/2014
Viemes
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DIAGRAMAS DE DEMANDA Y ENERGIA

Sitio: MAQUINAS 1 PASCUAL

Medido desde 06/06/2014 06:20:00.0 Hasta 06/06/2014 23:10:00.0

kWh/h

kWh

0.00400 -
0.00375 -
0.00350 -
0.00325 -
0.00300 —
0.00275 —
0.00250 —

0.00225

0.05 <
0.04 —
0.03 +
0.02 +

0.01 +

I
m

r
ﬁurﬁJJJllU

R S Y,
i

—— TOT Demand-P(kwh/h)

/

0.00 +

[

—— TOT PEnerg(kwh)
! | ! | ! | ! | ! | ! | ! | | !
08:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00
06/06/2014
Viemes
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DIAGRAMAS DE DEMANDA Y ENERGIA

Sitio: MAQUINAS 1 PASCUAL

Medido desde 06/06/2014 06:20:00.0 Hasta 06/06/2014 23:10:00.0

kWh/h

kWh

0.00400 -
0.00375 -
0.00350 -
0.00325 -
0.00300 —
0.00275 —
0.00250 —

0.00225

0.05 <
0.04 —
0.03 +
0.02 +

0.01 +

I
m

r
ﬁurﬁJJJllU

R S Y,
i

—— TOT Demand-P(kwh/h)

/

0.00 +

[

—— TOT PEnerg(kwh)
! | ! | ! | ! | ! | ! | ! | | !
08:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00
06/06/2014
Viemes
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DIAGRAMAS DE LA FRECUENCIA DE TENSION

Sitio: MAQUINAS 1 PASCUAL

Medido desde 06/06/2014 06:20:00.0 Hasta 06/06/2014 23:10:00.0

Hz

60.10 —

60.05

60.00

59.95 +

59.90 <

—— TOT Frec
T | T | T | T | T | T | T | T | T
08:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00
06/06/2014
Viemes
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FORMAS DE ONDA DE LOS PEORES CASOS
Sitio: MAQUINAS 1 PASCUAL

Medido desde 06/06/2014 06:20:00.0 Hasta 06/06/2014 23:10:00.0

Magnitud mas baja de hueco de tension: Fase C
Magnitud mas alta de sobretension:Ningun evento

Instantaneo 107.4V,0.017 Seg., en 06/06/2014 20:41:06.44

Voltios Amperios
200
0.50
100
0 0.00
-1 |
. i : ! ] 050
200 2 TNt
W
20:41:06.5 20:41:06.7
—CV —ClI

NINGUNA FORMADE ONDADISPONIBLE
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Hueco de tension de mayor duracion: Fase C Sobretension de mayor

duracion:Ningan evento

Instantdneo 107.4V,0.017 Seg., en 06/06/2014 20:41:06.44

Voltios Amperios
200
0.50

100

0 0.00
100 31 -0.50
-200 Ll 1°

20:41:06.5 20:41:06.7
CV Cl

NINGUNA FORMADE ONDADISPONIBLE

Hueco de tension con mayor pérdida de energia: Fase C  Sobretension - La

mayoria de energia agregada:Ningun evento

Instantaneo 107.4V,0.017 Seg., en 06/06/2014 20:41:06.44

Voltios Amperios
200
0.50

100

0 0.00
-100 [

| | INIL )
-200 1 ryrrii I[n”. !“}I ll! 0.50
20:41:06.5 20:41:06.7
CcV Cl

NINGUNA FORMADE ONDADISPONIBLE
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Interrupcion de tension de mayor duracion:Ningun evento  Magnitud

de transitorio de tensiéon: Fase C

70.7V,0.000 Seg., en 06/06/2014 20:41:06.43

Voltios Amperios
200 Tl ' - 050
100

0 0.00
-100
-200 AREEENANN L | 1T -0.50

20:41:06.5 20:41:06.7
—CV —ClI

NINGUNA FORMADE ONDADISPONIBLE
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Anexo 6. Calidad de suministro
Sitio: MAQUINAS 1 PASCUAL

Medido desde 06/06/2014 06:20:00.0 Hasta 06/06/2014 23:10:00.0

130

129

128

127

126

N 5% 0 95% HEl 99%

Voltios
6.5 =

6.0 3

5.5 3

5.0 3

4.5 3

4.0 3

3.5 3

3.0 3

[ [ [ [
AVTHDRss B VTHDRss C VTHDRss

EE 5% @ 95% Bl 99%
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Amperios

0.150
0.125
0.100
0.075 -
0.050
0.025
| | | |
AITHDRss B ITHDRss C ITHDRss
I 5% @ 95% Il 99%
% %
] 0.225 3
0.40 3 :
] 0.200 3
0.35 .
1 0.175 3
0.30 3
] 0.150
0.25 3 3
1 0.125 3
0.20 - 0.100 3
VDes([DesW o) VDes(Seclnv)
5% 5%
3 95% [ 95%
N 99% I 99%
Hz
60.015 3
60.010
60.005 3
60.000 =
59.995 3
59.990 3
50.985
Frec
5%
@ 95%
I 99%
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0.225

0.200

0.175

0.150

0.125

0.100

X

| —

VDes(SecHom)

5%
= 95%
E 99%



