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1. ALGUNOS CONCEPTOS CLAVE

Una auditoria energética podria resumirse como el conjunto de acciones necesarias para
realizar un diagndstico del uso que una empresa le da a la energia en sus diferentes
actividades productivas y administrativas. Por lo tanto, el objetivo de una auditoria energética
es el de recomendar acciones que permitan un uso mas eficiente de la energia.

No se trata necesariamente de consumir menos energia. La auditoria energética se puede
considerar como una de las etapas dentro de un Programa de Uso Eficiente de la Energia, en
la cual se obtienen los conocimientos necesarios sobre una planta, instalaciéon o proceso que
permite expresar en forma cuantitativa sus caracteristicas de operacion, con el objetivo de
formular acciones que resulten en la reduccion de costos, mediante la utilizacion 6ptima de
los recursos energéticos.

En la intencidon de implementar una auditoria energética dentro de un programa de
conservaciony ahorro de energia es aconsejable resaltar la importancia de que exista un equipo
de trabajo dentro de la empresa que tenga bajo su responsabilidad el tema de la energia.

Para llevar a cabo lo anterior, existe la ISO 50001 de 2018: Gestidon Energética, la cual tiene por

objeto apoyar a las organizaciones con el fin de lograr una mejora continua en el rendimiento

energético, y de esta manera promover el uso racional y eficiente de la energia para reducir los

costos asociados, asi como las emisiones de gases de efecto invernadero y otros impactos
/ ambientales relacionados.

La norma ISO 50001 se basa en la metodologia del Ciclo de Deming para la mejora continua,
también llamado PHVA por las siglas (Planificar Hacer-Verificar-Actuar), y sigue el disefo y
estructura de otras normas ISO como las ISO 9001:2025 e ISO 14001:2015 entre otras,
haciéndola de esta manera compatible con otros sistemas de gestion.

Uno de los puntos fundamentales en este estandar consiste en establecer una Politica
energética, sobre la cual se implantan Indicadores energéticos que deben ser definidos en la
etapa de Planificacion y Monitoreados en la etapa de Verificacion, que permitan establecer
acciones para mejorar el desempeno energético y demostrar la conformidad del sistema con
los requisitos de esta norma.




No obstante, puede darse el caso de que las organizaciones no tengan el
objetivo directo de realizar una auditoria energética como tal, por lo cual se
puede optar por herramientas alternas como un diagndstico energético, en el
cual se tenga un alcance menor al de la auditoria, pero que permita tener un
panorama general sobre el comportamiento energético de la Institucion,
basado también en un balance energético, el cual representa los flujos de
energia entre una instalacion y su entorno, siendo asi, un analisis comparativo
de la suma de las ganancias y la suma de las pérdidas de energia.

Lo anterior, se sustenta también en algunos requisitos legales y normativos
existentes en Colombia y/o acogidos por éste, los cuales son:

Ley 1715 de 2014

Resolucion 0549 del 10 de julio de 2015 de Ministerio de Vivienda, Ciudad y
Territorio

Objetivos de Desarrollo Sostenible

CONPES 3934 - Politica de Crecimiento Verde

CONPES 3919 - Politica Nacional de Edificaciones Sostenibles

Plan de Accioén Indicativo del PROURE 2017-2022 (Resoluciéon 41286 de 2016
el Ministerio de Minas y Energia)

Plan Energético Nacional de Colombia: Ideario Energético 2050

Resolucion 0549 del 10 de julio de 2015 de Ministerio de Vivienda, Ciudad y
Territorio

Resolucion UPME 196 de 2020

Resolucion UPME 203 de 2020

ISO 50001 de 2018: Gestidon energética



2. METODOLOGIA
PARA LLEVAR A CABO
UN DIAGNOSTICO
ENERGETICO EN

UNA INSTITUCION DE
EDUCACION SUPERIOR
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2.1 Revision de las Prioridades
para Evaluacion del Sistema
Eléctrico de la Institucién

Para realizar este paso, se debe inicialmente tener una conversacién técnica con la
alta direccién de la Institucion y con los encargados del area de mantenimiento e
infraestructura para explicar el objetivo del diagndstico y la forma de realizar las
actividades, puesto que éstas requeriran apoyo por parte de dicho personal, como
el acompanamiento en la ejecuciéon de visitas a los diferentes espacios de la
Institucion para el levantamiento de informacion, pues la revisidon energética debe
hacerse en compania de personal con formacién electricista especializada, dado
que los investigadores no pueden acceder de manera directa a ningun espacio por
si solos.

En esta charla, se puede aprovechar para escuchar las preocupaciones de la
Institucion y de esta manera hacer un especial énfasis en las mismas, al momento
de planificar las visitas de campo y las mediciones a realizar.

2.2 Planificacion del diagnéstico
de desempeio energético

A partir de lo anterior, se realiza la planeaciéon del trabajo, programando las
actuaciones a realizar y acordando las visitas y campanas de mediciones en la
Institucion y revisando y analizando la siguiente informacién secundaria
entregada por la Institucion:

. Datos sobre el consumo de energia de 12 meses.

- Datos generales: usos, ocupacion, régimen de operacion, superficies,

- Planimetria de instalaciones: planos de planta, instalaciones y modificaciones.
- Planes de mantenimiento.

- Fichas técnicas / manuales de equipos.

. Listado de equipamiento.

- Proyectos en ejecucion.

< Planos eléctricos.

n




2.3 Realizacién de visitas
técnicas

Una vez analizada toda la informacién inicial disponible
(secundaria), se realiza visita in situ a las instalaciones, con
el objetivo de realizar un inventario de los equipos
consumidores de energia presentes en la instalacion, y se
procede a hacer las mediciones de la acometida eléctricay
caracteristicas del centro de transformacién (potencia,
mantenimiento, tipo de transformador, relaciéon de
transformacion).

Las visitas consisten en realizar recorridos en cada uno de
los espacios de la Institucién Educativa (aulas, laboratorios,
zonas comunes, cafeterias, entre otros), con el fin de
determinar, por un lado, la potencia instalada en equiposy
los tomacorrientes y por el otro, la potencia instalada en
iluminaciéon, teniendo como base los planos
arquitectonicos y eléctricos de cada espacio, para dibujar
en estos las respectivas cargas faltantes, si es del caso, que
permita actualizar la informacion de la Institucion,
empleando las siguientes convenciones:

Imagen 1. Tabla de Convenciones
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Fuente: Adaptada de las normas IEC 60617, ANSI Y32, CSA Z99 e IEEE 315.
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Es importante anotar, que en el caso en que la Institucién no
cuente con la informacién secundaria de los planos eléctricos,
estos deberadn ser construidos con la informacién levantada en
campo anteriormente mencionada, partiendo de los planos
arquitectoénicos de los diferentes espacios de la Institucion.

Con respecto al Sistema Eléctrico, se revisan los siguientes
elementos:

. Acometida eléctrica y caracteristicas del centro de
transformacion (potencia, propiedad, mantenimiento, tipo de
refrigeracion de los transformadores, relacion de
transformacion, etc.)

- Caracteristicas técnicas de baterias de condensadores,
economizadores de energia y otros sistemas existentes.

«  Registros de equipos de medida instalados.

. Elementos de proteccién y mando de cuadros de baja tension.

Con respecto al Sistema de iluminacion, se revisa lo siguiente:

«  Sistemas de iluminacién empleados: numero de lamparas por
luminaria, tipo y potencia de ldmparas, tipo de montaje de
luminarias.

«  Potencia luminica total instalada.

«  Posibilidades de aprovechamiento de luz natural.

« Uso de sistemas de regulacidon y control: detectores de
presencia, interruptores, relojes astronémicos, sistemas de tele
gestion.

Adicionalmente, en los recorridos se evaliian cualitativamente las
caracteristicas de las instalaciones eléctricas frente al Reglamento
Técnico de Instalaciones Eléctricas para Colombia - RETIE
(Resolucidn 40117 del 2 de abril de 2024)y Reglamento Técnico de
lluminaciéony Alumbrado Publico - RETILAB (Resolucion 40150 del
03 de mayo de 2024), para lo cual se destapan las cajas eléctricas y
se revisa el cumplimiento exigido por cédigo de colores,
conectores, calibres. etc.

13




2.4 Realizaciéon de mediciones directas

Para realizar las mediciones de las variables eléctricas del sistema de potencia
de una Instituciéon Educativa, se requiere la toma de datos correspondiente a
los siguientes parametros: Tensiones, corrientes, factor de potencia, frecuencia,
potencia activa y potencia aparente, con el fin de conocer la cargabilidad, el
consumo de dicho sistema y la calidad de la energia. Para realizar lo anterior,
se toman datos en un periodo de trabajo de la Instituciéon, cada 15 minutos en
un tiempo normal de trabajo.

Para llevar a cabo las mediciones, se debe cumplir los siguientes requisitos:

«  Conocimiento y acuerdo previo del responsable del levantamiento de la
informacion y de la alta direccién de la instalacion.

« Uso de los aparatos y equipos de medida apropiados, homologados y
calibrados.

. Dotacion de personal técnico cualificado que acompane la realizacion de
las mediciones.

- Definiciéon de medidas de seguridad para los usuarios de las instalaciones y
mantenimiento de los equipos.

« Cumplimiento de la normativa de aplicacion en cada caso.

Se recomienda realizar esta mediciones con un equipo analizador de redes, el
cual es un equipo de alta tecnologia y precisiéon que al recibir en sus puertos de
entrada informaciéon de voltaje y corriente guarda informaciéon de los
parametros eléctricos mencionados y permite realizar un analisis de las
propiedades de la instalacion, verificando la capacidad de carga, ayudando a
conocer el consumo, a detectar problemas en los arménicos y a controlar el
voltaje y la sobretension, por lo tanto, su uso permite solucionar cualquier
posible problema que haya en la red eléctrica, evitar riesgos y promover un
ahorro energético.

Para hacer uso del equipo anteriormente mencionado, se recomienda llevar a
cabo el siguientes procedimiento:
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A. Preparacion del Equipo:

Asegurarse que el analizador de redes esté calibrado y en

buen estado de funcionamiento para la toma de medidas.

Revisar que la bateria y los cables de conexién del equipo

E. Anadlisis de Resultados:

Interpretar los resultados de acuerdo con las
especificaciones del sistema de Ila Institucién a
diagnosticar.

estén en buenas condiciones. - Comparar los resultados con los parametros nominales

y las normas eléctricas que apliquen a la Institucion.

B. Conexién:

F. Documentacion:

« Conectar el analizador de redes al circuito que se quiere
analizar para medir los pardmetros eléctricos principales, .
tales como, voltaje, corriente, potencia, frecuencia, etc. Se
recomienda hacerlo sobre la subestacion eléctrica, en el

caso en que la Institucion cuente con este dispositivo.

Con los datos registrados de la medicién preparar un
informe que incluya graficos y observaciones relevantes.

G. Desconexién y Cierre:

C. Configuracion del Analizador: - Desconectar el analizador de redes de forma segura.

- Apadgar el equipo y realizar su respectiva limpieza.

« Seleccionar en el Analizador el modo de operacién para la
medicion de analisis de potencia.

. Configurar la frecuencia de operacién de 60 Hz para la
medicion en Colombia.

D. Realizacion de la Medicién:

« Iniciar la medicién y observar los pardmetros en la
pantalla del analizador, para obtener resultados como:

- Voltajes

- Corrientes

- Potencia activa, reactiva y aparente
- Factor de potencia.

- Energia activa, reactiva y aparente

. Asegurarse del registro y la medicién de los datos
obtenidos.




2.5 Anilisis Energético en la
Institucion

Con base en la documentaciéon, los datos y las medidas
recopiladas en las fases anteriores se procede a realizar un
analisis técnico de la situaciéon energética de la instalacion,
calculando los balances de energia de los procesos, tanto por
centro de utilizaciéon, como por procesos, de cara a detectar
posibilidades de mejora y primeras recomendaciones de
optimizacion.

Una vez caracterizada energéticamente la instalacion e
identificados los consumos energéticos significativos, se
procede a determinar las medidas de actuacion para mejorar
la eficiencia energética de la instalacion.

Dichas medidas se enfocaran a
suministros energéticos, revision de los procesos, la
instalacion de nuevos equipos mas eficientes, el
establecimiento de las condiciones éptimas de trabajo de los
equipos, incorporacion de sistemas de regulacién y control,
entre otros.

la optimizacion de

Para realizar lo anterior, se recomienda llevar a cabo un
procedimiento que permita administrar, revisar
comportamientos y asi, usar las acciones pertinentes para
mejorar los consumos energéticos de la sede en pro del
sostenimiento ambiental, segregando la informacién segun
los siguientes tipos de uso de energia, para las siguientes
dimensiones:

16

Dimensién Tipos de energia

lluminacion

Aires Acondicionados

Equipos con motor

Equipos con alto
consumo energético

Tipo LED (Tubos, FLAT, Ojos de Buey,
Panel, de Tubos)

Tipo Reflector Externo de 200WATTS
Luminaria ultravioleta

Luminaria Tipo LAmpara Fluorescente
Luminaria Tipo Bombilla Ahorradora
Espiral

Luminaria Metal-halide

Aire acondicionado tipo Cassette
(Economato, Biotecnologia)
Extractores (Helicoidales, Centrifugo)
Aire acondicionado Centralizado
Aire Acondicionado Tipo Mini Split
Aire Acondicionado Tipo Piso Techo
Sistema V.R.F.

Aire acondicionado Portatil

Sistema de Bombeo
Sistema Red contra Incendio
Molino

Extractores laboratorio
Caminadores del gimnasio
Cortadora

Mezcladora

Prensa hidraulica

Hornos para los laboratorios
Microondas

Autoclaves

Incubadoras

Agitadores

Neveras

CNC

Horno de cafeteria

Olla arrocera

Enfriadores



3. GENERACION DE
RECOMENDACIONES

Luego tener los resultados del diagndstico, se procede a generar criterios para conformar una
propuesta de recomendaciones de acuerdo a los siguientes criterios:

- Segun afecten a la oferta/demanda de energia: La mayoria de las medidas de ahorro
consiguen una reduccién de la demanda actual de la instalacién, pero existen otras
medidas que afectan a la oferta energética, es decir, que proponen un cambio en la fuente
de energia consumida.

- Segun el tipo de accién a tomar: Algunas medidas de ahorro proponen una sustitucion de
los equipos actuales por otros mas eficientes, otras suponen una mejora de la instalaciéon
actual, otras consisten en la instalacion de dispositivos de ahorro y otras afectan a los
habitos de consumo del usuario.

- Segun el centro de consumo al que afecten: Las medidas de ahorro pueden afectar a la
instalacion de iluminacién, climatizacién, produccién de agua caliente sanitaria, proceso.

Las propuestas de mejora deben analizar en su desarrollo los siguientes aspectos:

- Situacién actual: descripciéon del sistema o equipo afectado, su desempeio energético
actual y motivo de la propuesta de mejora.

- Concepto de la mejora: descripcion, suficiente para justificar el origen del ahorro, demas
operaciones, actuaciones, instalaciones y modificaciones de cualquier tipo que se han de
realizar para llevar a cabo cada mejora propuesta. Descripcion de los equipos y/o
materiales a emplear, si aplica. En caso de existir mas de una forma de acometer una
mejora, el auditor debe justificar la opcidn elegida.

- Situacién futura: descripcidn de la nueva situacién en cuanto a equipos y modos de
operacién que se obtendria, tras la implantaciéon de la mejora.

- Ahorro energético previsto: se calculara por diferencia entre la situacion actual y la futura,
sobre la base de lo establecido en el apartado de contabilidad energética, cuando
proceda, o bien haciendo referencia a valores comunmente aceptados.

- Factores econdmicos: Ahorro anual derivado del energético, otros ahorros no energéticos,
pero indirectamente relacionados, nuevos costes de operacién y mantenimiento,
inversion necesaria y periodo de retorno.

17




A continuacion se enuncian algunas de las recomendaciones o medidas de
manejo empleadas para fortalecer la eficiencia energética de las Instituciones
de educacion (reducir el consumo de energia y por ende el gasto asociado a
dicho consumo):

- Medidas Pasivas: Aprovechamiento de condiciones ambientales del entorno.
- Medidas Activas: Sustitucion de equipos y sistemas de control.
- Buenas Practicas: Habitos en uso de equipos consumidores de energia.

La Imagen 2 presenta algunas medidas pasivas para promover la eficiencia
energética de una Institucion:

Imagen 2. Medidas Pasivas de Eficiencia Energética

Horizontal
Sombreado

Vertical
Deslumbramiento
Combinado

Techo

Cantidad de energia Muro
Ventana

Techo

Cantidad de energia Muro

Ventana

Muro
Reflectividad

Techo

Ventilacion natural

lluminacion natural
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Cuando no son suficientes las medidas pasivas para lograr el confort, se requieren medidas
artificiales complementarias para la iluminacién, la ventilacién, y la climatizacién. La
operacion de los equipos complementarios y los de trabajo (ofimaticos, bombas, ascensores,
etc.) debe consumir la menor cantidad de energia posible, es decir, deben ser eficientes. En
Colombia, las medidas pasivas y activas son diferentes en cada zona climatica y tienen
diferente impacto, sin embargo, la Imagen 3 presenta algunos ejemplos de medidas activas.

Imagen 3. Medidas Activas de eficiencia energética

lluminacion
Densidad de potencia
Ofimaticos

» L Coeficiente desemperio
Calefaccion, Ventilaciony

Aire Acondicionado HVAC
Economizador

Interna
lluminacién
Externa

Asi mismo, ademas de las medidas activas y pasivas de eficiencia energética, se deben
considerar las buenas practicas, que son acciones orientadas a mejorar los habitos en el uso
de los equipos de consumo energético, tienen bajos costos de inversion y se pueden
implementar de manera independiente a la actualizaciéon tecnolégica y las adecuaciones
arquitectonicas. La Imagen 4 presenta algunos ejemplos de buenas practicas.

Imagen 4. Buenas prdcticas para lograr la eficiencia energética

Capacitacion
Buenas practicas
Programas de gestion

Autogeneracion
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4. EVALUACION
TECNICO-ECONOMICA DE
LAS MEDIDAS DE MANEJO

A partir de lo anterior, se hace necesario entonces priorizar las medidas a
ejecutar dentro de una Institucion de educacién, para lo cual se recomienda
realizar un analisis de las alternativas o medidas segun su relacién costo
beneficio o el retorno de inversiéon, segun aplique. Para esto se recomienda tener
en cuenta los siguientes pasos:

- ldentificar tanto los costos como los beneficios de la medida durante su vida
atil.

« Llevar los datos a valor presente.

«  Construir el flujo de caja del proyecto segun la expectativa temporal del
proyecto.

. Estimar el indicador Beneficio/C, cuando es mayor a 1 se considera rentable.

Para tener un analisis completo se deben considerar otros indicadores como el
Valor Presente Neto del proyecto (VPN) y su Tasa Interna de Retorno (TIR), los
cuales se calculan también a partir del flujo de caja.

Dentro del componente de beneficios para realizar el calculo anterior, se tiene
como componente principal las emisiones de gases efecto invernadero evitadas,
puesto que implementar medidas de eficiencia energética se traduce en la
reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero (GEl) y en una
disminucion de la presion sobre los recursos naturales.
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5. SOCIALIZACION
Y DIVULGACION
DE RESULTADOS
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