SUMNISTROS Y CONSTRUCCIONES
CISAS

INFORME FINAL DE REVISION ENERGETICA

1. Introduccion

La presente consultoria de revision energética tiene como objetivo evaluar de manera integral el desempefio
energético de las instalaciones, procesos y sistemas objeto de estudio, con el fin de identificar oportunidades
de mejora en eficiencia energética, optimizacion del consumo y reduccién de costos operativos en el Centro
Biotecnoldgico del Caribe (CBC); A través de un andlisis técnico detallado, se revisan las condiciones actuales

de operacion, el uso de equipos y tecnologias, asi como el cumplimiento de la normativa vigente en materia
energética.

La consultoria contempla la recopilacién y andlisis de informacion histdrica de consumo, inspecciones en
campo, diagnodstico de sistemas energéticos y la formulacidon de recomendaciones técnicas y estratégicas
orientadas a mejorar el desempefio energético. Los resultados obtenidos permitiran al Centro Biotecnolédgico
del Caribe (CBC) contar con una base técnica confiable para la toma de decisiones, la implementacion de
medidas de ahorro energético y el fortalecimiento de una gestion energética sostenible y eficiente.

2. Descripcion fisica general de la sede

El Centro Biotecnoldgico del Caribe (CBC), perteneciente al SENA Regional Cesar, se caracteriza por ser una de
las sedes con mayor extension de la entidad en Colombia. Su infraestructura esta disefiada principalmente
para la formacion en sectores agroindustriales y ambientales.

e  Ubicacion y Entorno

Direccion: Kildmetro 7, via a La Paz, Valledupar, Cesar.
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La Esperanza

e Ambiente: El centro biotecnolégico del caribe (CBC), es un lugar fresco, rodeado de abundante naturaleza,
lo que favorece el aprendizaje en areas del campo.
- Clima promedio: 24° - 36 °C
- Radiacién solar: 6 KWh- M2dia
- Velocidad del viento: 6-30 Km/hora

e Instalaciones y Areas de Formacidn
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La planta fisica del centro incluye diversos espacios especializados:
Laboratorios Especializados: Cuenta con infraestructura para pruebas y formacion en areas como:
- Fisico-quimico y microbiolégico de lacteos.
- Equipos agroambientales y cultivo vegetal.
- Zonas de Produccion y Granja: Dispone de ambientes especificos para el manejo de especies
menores y maquinaria agricola.
e Deportivos y Bienestar:
- Gimnasio biosaludable.
- Cancha de pasto sintético.
- Cancha de piso de gran tamaiio.

e Accesibilidad: Las instalaciones cuentan con entradas y estacionamientos accesibles para personas en
silla de ruedas.
e Edificaciones Administrativas
e Talleres CIGEC:
- Taller de gestion mantenimiento
- Taller sincronizacién motores Diesel
- Taller de mecanizado
- Taller de hidraulica y neumatica
- Taller de automatismo y control
- Taller de mantenimiento preventivo

e Sistema de riego.

La sede dispone de un suministro de energia eléctrica a través de un circuito de media tensién de caracter
rural, el cual alimenta la infraestructura eléctrica del centro mediante una acometida en media tension
proveniente del operador de red. A partir de este punto de conexidn se realiza la distribucion interna de la
energia hacia diferentes areas del complejo mediante un sistema de subestaciones de transformacion,
encargadas de reducir el nivel de tension para su utilizacion en las distintas cargas y procesos del centro.

El sistema eléctrico interno se encuentra conformado por nueve (9) subestaciones de distribucion, con
diferentes capacidades de transformacion y configuraciones de fase, las cuales abastecen sectores especificos
de la sede. Estas subestaciones se describen a continuacién:

e  Subestacidn principal: Transformador trifasico con capacidad de 500 kVA, encargado de la alimentacion
general de la sede.

e Subestacién Cancha de fatbol: Transformador trifasico de 45 kVA (actualmente fuera de servicio).

e  Subestacidn Especies Menores: Transformador trifasico de 45 kVA.

e  Subestacién Motobombas: Transformador trifasico de 75 kVA, destinado principalmente a sistemas de
bombeo.

e  Subestacion Taller Diésel: Transformador monofasico de 37,5 kVA.

e  Subestacion Acuicultura: Transformador trifasico de 75 kVA.

e  Subestacién Taller de Soldadura: Transformador trifasico de 150 kVA, asociado a cargas de tipo industrial.

e Subestacion Tornos y Laboratorio Diésel: Transformador trifasico de 75 kVA.

e  Subestacién Ganaderia: Transformador trifasico de 35 kVA, actualmente fuera de operacion.

Adicionalmente, dentro del cuarto técnico destinado a la subestacién principal, se encuentra instalado el
transformador de potencia con capacidad nominal de 500 kVA, el cual constituye el punto principal de
transformacion y distribucién de energia para la sede.

Carrera 15 No. 13B — 55 Ofic. 203 Valledupar, Cesar — Teléfono: 3112497792
E-mails: suministrosyconstrucciones2016@hotmail.com — jeisontarazonag@gmail.com



mailto:suministrosyconstrucciones2016@hotmail.com
mailto:jeisontarazonag@gmail.com

En este mismo recinto se localiza el sistema de medicidn indirecta del consumo de energia eléctrica, el cual
realiza el registro de la demanda y el consumo en el nivel de media tensién. Este sistema opera mediante
transformadores de corriente (TC) y transformadores de potencial (TP), que permiten adecuar las magnitudes
eléctricas a los rangos operativos del equipo de medicién, garantizando asi la correcta cuantificacion de los
parametros eléctricos asociados al suministro energético del centro.

3. Analisis de calidad de potencia
Describir e ilustrar resultados de:
SUBASTACION CUARTO DE BOMBAS

e Tensiones de fase, El registro de parametros eléctricos se realizé en el interruptor principal del tablero
de control de la bocatoma, donde se identificd una tension nominal de 227/130 V. Para garantizar la
representatividad estadistica de los datos, se configurd el analizador para capturar valores RMS cada 10
segundos.

Aunque la seccidn 7.1 de la NTC 5001 sugiere intervalos de agregacion de 10 minutos para evaluar la
calidad en estado estable, el uso de intervalos de 10 segundos permite una mayor resolucién para
detectar variaciones dinamicas vinculadas al arranque de los motores. El periodo de monitoreo se
extendid por 6 dias, 15 horas y 32 minutos, logrando un indice de medicidn efectiva del 90.78% para un
sistema de tres fases mas neutro (3F + N).

Los valores de referencias en estado estable son de +10% de la tensidn de alimentacion declarada.

Requisitos Percentil Medida Estado

117.00 — 143,00V 95,00 % del intervalo 1276513322V Pasa
(semana)
% del i ’

110,50 — 143,00 V 100,00 % del intervalo 0.04—135.90 V No Pasa
(semana)

- . 95,00 % del intervalo i -

206,37 - 249.00 V (somsma) 218.26 - 232,00 V Pasa
%5 del i .

20412 - 249.00 V 100,00 % del intervalo 017-232.00V No Pasa
(semana)

TABLA 5. RESULTADO VARIACION DE TENSION.

Se registra la grafica como prueba del estado.

GRAFICA 10. TENSIONES L1-2, 12-3 Y L3-1

Carrera 15 No. 13B — 55 Ofic. 203 Valledupar, Cesar — Teléfono: 3112497792
E-mails: suministrosyconstrucciones2016@hotmail.com — jeisontarazonag@gmail.com



mailto:suministrosyconstrucciones2016@hotmail.com
mailto:jeisontarazonag@gmail.com

@

SUMNISTROS Y CONSTRUCCIONES
CISAS

e Desequilibrio de tensiones, Se evalua un periodo de medida de 6D — 15H — 32 min y con periodicidad de
una semana en intervalos de 10 segundos en valores de RMS de la ratio de secuencia negativa u-.
Los valores de referencia para voltajes nominales menor a 69 KV son del 2% se describen en la seccion
7.5y tabla 2 de la NTC 5001.

Reguisitos Percentil Medida Estado
95,00% del intervalo
- o 4 » _ -
u- < 2,00 % (se ) 0,39 —0,95 % Pasa

TABLA 11. RESULTADO DESEQUILIBRIO DE TENSION.

Se encuentra que el desequilibrio de la tensidén es conforme a la norma y no tiene magnitudes de los dngulos
desiguales.

e Desviacion de frecuencia de operacion, La frecuencia nominal del sistema eléctrico en Colombia es de
60 Hz, un parametro cuya estabilidad depende directamente del equilibrio entre la generacion y la
demanda, y esta intrinsecamente vinculada a la velocidad sincrénica de los generadores del Sistema
Interconectado Nacional (SIN).

El intervalo de medida es de 6d — 15h — 32min y valores de frecuencia tomados cada 10 segundos (10 min
son los sugeridos por la NTC5001) se agruparan para un periodo de una semana de tal forma que el
90.78% me la medicidn efectiva registrada.

Como es un sistema interconectado y de enlaces sincronos daremos los valores de referencia de la seccién
7.12.5 y tabla 6 de la NTC5001.

Requisitos Percentil Medida Estado
_ 99.50% del intervalo
— o ! _
59,80 — 60,20 Hz i 59.58 — 60.39 Hz Pasa
LI 3 T
57.50 — 63,00 Hz 10&0[1'5‘;{13 Intervalo 59.17 — 60.39 Hz Pasa

Para mayor constancia se registra la grafica.
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Se observa variaciones en el balance de las cargas en algunos continuos y otros prolongados, pero no superan
el recomendado por la norma NTC 5001.

e Distorsiones armodnicas totales promedio en tension, Con el periodo de evaluacion de una semana a 10
segundos en valores RMS medios de la distorsién armdnica y armdnica total en el punto de conexion.
Tomando como valores de referencia lo indicado en la seccién 7.9 y la tabla 4 de la NTC 5001.

Distorsion Distorsion
Requisitos Percentil Armonica armonica total
individual (%) THDv (%)
1 KV< Vi <60 KV 95,00% del intervalo 30 50
(semana) i

TABLA 12.REQUISITOS ARMONICOS DE TENSION,

L1 L2 L3
THD < 3,00 % 2,18% [Pasa 224 % [Pasa 1.83% [Pasa
2 = 2,00 % 0,56 % [Pasa 0,58 % [Pasa 0.57% [Pasa
3 < 5,00 % 0,67 % [Pasa 031% [Pasa 0.41% [Pasa
4 < 1,00 % 0,21% [Pasa 0.21% [Pasa 0.21% [Pasa
3 = 6,00 % 1,54% [Pasa 1,40% [Pasa 1,16 % [Pasa
6 < 0,50 % 0,14% [Pasa 0,14 % [Pasa 0,14 % [Pasa
7 = 5,00 % 1,18% [Pasa 1,16% [Pasa 1,02% [Pasa
8 < 0,50 % 0,10% |[Pasa 0,10% [Pasa 0,10 % [Pasa
9 = 1,50 % 0,15% [Pasa 0.15% [Pasa 0,18 % [Pasa
10 < 0,50 % 0,08% [Pasa 0.08% [Pasa 0.08% [Pasa
11 = 3,50 % 0,85% [Pasa 0.83% [Pasa 0,78 % [Pasa
12 = 0,50 % 0,07% [Pasa 0.07% [Pasa 0.07% [Pasa
13 < 3,00 % 0,44% [Pasa 0.42% [Pasa 0,38 % [Pasa
14 = 0,50 % 0,06 % [Pasa 006 % [Pasa 0,06 % [Pasa
15 = 1,00 % 0,10% [Pasa 0.07% [Pasa 0.08% [Pasa
16 = 0,50 % 0,05% [Pasa 0.05% [Pasa 0.05% [Pasa
17 = 2,00 % 0,51% [Pasa 0.27% [Pasa 0.35% [Pasa
18 = 0,50 % 0,05% [Pasa 0.05% [Pasa 0.05% [Pasa
19 = 1,50 % 0,17% [Pasa 0.15% [Pasa 0,15% [Pasa
20 < 0,50 % 0,04 % [Pasa 004 % [Pasa 0.04% [Pasa
21 <0,75 % 0,05% [Pasa 0,06 % [Pasa 0.07% [Pasa
22 < 0,50 % 0,04 % [Pasa 004 % [Pasa 0.04% [Pasa
23 <1,50% 0,09% [Pasa 0.09% [Pasa 0,10 % [Pasa
24 = 0,50 % 0,04% [Pasa 004 % [Pasa 0.04% [Pasa
25 <1,50% 0,12% [Pasa 0,10% [Pasa 0,10 % [Pasa
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TABLA 13. RESULTADOS ARMONICOS DE TENSION.

Tras el procesamiento de los datos capturados en el area de la bocatoma, se concluye que el sistema presenta
un comportamiento favorable en términos de contaminacion armdnica. Con un indice de medicién efectiva
del 90.78%, los niveles de Distorsion Total de Armdnicos de Tension (THDv) se mantuvieron consistentemente
por debajo de los limites de control establecidos.

Corriente promedio, Para garantizar la integridad de los motores de la bocatoma y la estabilidad del
transformador de 75 kVA, se establecen los siguientes criterios de aceptacion basados en la NTC 2050 y
estandares de eficiencia mecdnica.

e Desbalance de Corriente entre Fases

Las corrientes suministradas por el sistema no deben presentar un desbalance superior al 10% - 15% en

condiciones normales. Un desbalance cercano al 30% se considera critico, ya que:

v' Disparo de Protecciones: Los relevadores de sobrecarga o guardamotores pueden actuar
prematuramente debido al calor excesivo en la fase mas cargada.

v' Dafio Mecdnico: Provoca vibraciones y torques opuestos en los motores, reduciendo drasticamente su
vida util.

En sistemas con cargas predominantemente lineales (como los motores de induccién de la bocatoma), la
corriente del neutro debe mantenerse en niveles minimos. Y cuyos limites son:

Condicion del Sistemal? Porcentaje "Normal" en el Neutro
Equilibrado Perfecto 0%

Aceptable (Cargas Lineales) < 10% - 20%

Sistemas Electronicos 30% - 80%

Critico / Peligroso > 100%

TABLA 7. LIMITES MEUTRO

El sistema de la bocatoma presenta un régimen de operacién dual, caracterizado por el funcionamiento
alternado de motores monofasicos y trifasicos que, segun los registros, no operan de manera simultanea. Esta
alternancia define dos estados de carga claramente diferenciados:

Las cargas monofdsicas, durante este periodo, el sistema registra una corriente maxima de 9.63 A.

v" Impacto en el Neutro: Al ser una carga conectada entre fase y neutro, el 100% de esta corriente retorna
por el conductor neutro.

v' Cargabilidad: Representa un uso minimo del transformador 2.2 KVA aproximadamente, lo cual es
despreciable para su capacidad nominal.

Las cargas trifasicas, En la operacién de los motores principales de distribucién de agua, la corriente asciende
a un maximo de 71.89 A.

Cargabilidad del Transformador: Este valor equivale aproximadamente a 28.25 kVA. El transformador de 75

kVA opera al 37.6% de su capacidad, un régimen de carga ideal que equilibra la eficiencia con la reserva de

potencia.

v' Equilibrio: Se espera que en este estado el desbalance de corriente sea minimo y la corriente de neutro
tienda a valores cercanos a cero, siempre que el motor esté en éptimas condiciones.
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CORRIENTE EN UN INTERVALO DADO

Min. Medido|Prom. Medido|Max. Medido| Relacion %
L1 5.42 5.68 6.17 7.94%
L2 0.63 0.81 1.12 86.87%
L3 0.61 0.79 1.09 87.20%
LN 0.14 0.21 0.32 8%

TABLA 9. RESULTADO MOMENTANEO DE CORRIENTES

251272005 120000 IE1AR25 1 100 18IS 1A 1S L0 2T 1A YA 100 3912005 120000a

GRAFICA 11. CORRIENTES DE LINEAS.
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e Zona de operacion de eventos andmalos en tension factor de potencia, El sistema eléctrico del cuarto
de bombas presenta una demanda de potencia activa promedio de 3.52 kW-h, con un consumo de
potencia reactiva inductiva de 3.27 kVAr-h. Estos valores resultan en un Factor de Potencia (FP) promedio
de 0.76, situandose significativamente por debajo del limite operativo ideal 0.90.

Potencias

Minimo Promedio Maximo
L1 7.30 7.55 8.09
Potencia L2 6.28 6.62 7.37
Activa (KW) |L3 7.027 7.324 7.98
Total 20.61 21.49 23.43
Potencia |L1 5.688 5.928 6.040
Reactiva L2 6.225 6.455 6.560
Inductiva  |L3 5.574 5.775 5.871
(KVAR) Total 17.490 18.160 18.460
Potencia |L1 0.000 0.000 0.000
Reactiva L2 0.000 0.000 0.000
Capacitiva |L3 0.000 0.000 0.000
(KVAR) Total 0 0 0
Potencia
Aparente
(KVA) Total 27.68 28.18 29.33
Factorde |FP total Cap 0.000 0.000 0.000
Potencia  |FP total Ind 0.744 0.762 0.800
Total 0.744 0.762 0.8
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Bajo estas condiciones, el sistema opera con una alta ineficiencia en el transporte de energia, lo que conlleva
los siguientes riesgos:

- Riesgo de Penalizacion (Variable M): Segun la Resolucion CREG 015 de 2018, el consumo de energia reactiva
inductiva (kVArh) no debe superar el 50% de la energia activa (kWh). Actualmente, la relacién reactiva/activa
es del 92.9% (3.27/3.52), lo que activaria de forma inminente el cobro por energia reactiva y el incremento
progresivo del factor multiplicador M.

- Caidas de Tensidn: El alto consumo de reactivos contribuye a las caidas de tensidn detectadas y al fendémeno
de Flicker (1.65 pu), ya que sobrecarga los conductores y el transformador de 75 kVA con corriente no util.

e Andlisis de potencias, Potencia activa, Potencia reactiva y Potencia aparente.

El analisis se hizo en varias subestaciones, pero daremos el ejemplo en el drea del cuarto de bombas.

Energia consumida en una semana
1 Hora 1 Semana

Energia Activa

3.523
Total (KW-H)

591.86

Energia
Reactiva
Inductiva
Total (KVAR-h)

3.279 550.872

Energia
Reactiva
Capacitiva
Total (KVAR-h)

Energia
aparente total
(KVA-h)

4.596 772,128

TABLA 15. ENERGIA CONSUMIDA

Describir caracteristicas técnicas de equipos usados para las mediciones: es un equipo clase A de marca
Metrel, modelo MI12892 y tiene las siguientes caracteristicas técnicas.

Nombre del instrumento

Power Master

Modelo del instrumento MT 2892
Fabricante Metrel d.d
Numero de serie 16020160
Version del firmware 2.0.2376

Tipo de registro

Clase A trifasico

Pinzas de corriente

A1227 (300,00 A),

Rango de medida de la pinza (300,00 A),

Rango de medida del instrumento (100 % of Rango de
medida de la pinza),

Relacion de transformador de ecorriente: 5,00 A - 500 A

Equipamiento norvativo

Internacional

Presentar fotos de equipos y sus fichas técnicas dénde se evidencie que cumple con la normatividad del

Cédigo de Medida.
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10 segundos en valores RMS (

SUBESTACION DE 500 KVA

La tension fase, Registrada por el transformador de 500KVA es de 220/127V, se tomaran medidas cada
10 min son los sugeridos por la seccidn 7.1 de la NTC 5001); los valores de

medida fueron registrados 6D- 13H — 25min y agrupados a una semana con promedio de medicién

efectiva del 99.52% para las tres fases mas el neutro (3F + 1N).

Como los valores agrupados son inferiores a 10 min se evalua las variaciones de tensidn para subtensiones

y sobretensiones de larga duracién con la seccién 7.4 de la NTC 5001.

NTC 3446/ IEC 60076-11:2018 Qﬂ‘

T'RANS ORMADOR TIPO SECO
SIN ENCERRAMIENTO
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FOTO 1. PLACA DEL TRANSFORMADOR 500KVA.
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Los valores de referencias en estado estable son de +10% de la tensidn de alimentacion declarada.

Requisitos Percentil Medida Estado

(174 1 r

114,30 — 139,70 V 95,00 % del intervalo 125,18 — 130,41V Pasa
(semana)
[ : N

107.95— 139,70 V 100,00 % del intervalo 124,31 — 133.26 V Pasa
(semana)

95.00 % del interval

198.00 - 242,00 V Y o GO IILErVATo 215,00 232.00 V Pasa

(semana)

TABLA 5. RESULTADO VARIACION DE TENSION.

Se registra la grafica como prueba del estado.

2171212025 1:2550p.m.

GRAFICA 6. TENSION NOMINAL L - L. FASE 1-2

207,00
20400
20100

19800

21/12/2025 1:2550p.m

GRAFICA 7. TENSION NOMINAL L - L. FASE 2-3
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220,00 ' 4

21/12/2025 1:2550p.m

GRAFICA 8. TENSION NOMINAL L - L. FASE 3-1

e Desequilibrio de tensidn, Se evaltia un periodo de medida de 6D — 13H — 25 min y con periodicidad de
una semana en intervalos de 10 segundos en valores de RMS de la ratio de secuencia negativa u-.

Los valores de referencia para voltajes nominales menor a 69 KV son del 2% se describen en la seccion
7.5y tabla 2 de la NTC 5001.

Requisitos Percentil Medida Estado
5.00% Interve 498,98 - 17.884,
w <200 % 95.00% del intervalo 6.498.98 0-17 884.94 No pasa
{semana) %

TABLA 9. RESULTADO DESEQUILIBRIO DE TENSION.

Se encuentra que el desequilibrio de la tension es conforme a la norma y no tiene magnitudes de los angulos
desiguales.

e Desviacion de frecuencia de operacion, La frecuencia nominal del sistema eléctrico en Colombia es de
60 Hz, un parametro cuya estabilidad depende directamente del equilibrio entre la generacion y la
demanda, y esta intrinsecamente vinculada a la velocidad sincrénica de los generadores del Sistema
Interconectado Nacional (SIN).

El intervalo de medida es de 6d — 13h —25min y valores de frecuencia tomados cada 10 segundos (10 min
son los sugeridos por la NTC5001) se agruparan para un periodo de una semana de tal forma que el 100%
de los datos cumplan con los criterios de conexion sincrona.

Como es un sistema interconectado y de enlaces sincronos daremos los valores de referencia de la seccidon
7.12.5 y tabla 6 de la NTC5001.

Requisitos Percentil Medida Estado
59,80 — 60,20 Hz 99,50% del mtervalo 59,94 — 60,06 Hz Pasa
(semana)
0/ 1 -
57.50 — 63.00 Hz 100,00% de intervalo 59.87 — 60.46 Hz Pasa
(zemana)

TABLA 4. RESULTADO DE FRECUENCIA.

Para mayor constancia se registra la grafica.
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GRAFICA 2. FRECUENCIA AGRUPADA EN UNA SEMANA AL 95%

e Distorsiones armdnicas totales promedio en tension, Con el periodo de evaluacién de una semana a 10
segundos en valores RMS medios de la distorsién armdnica y armodnica total en el punto de conexion.

Tomando como valores de referencia lo indicado en la seccién 7.9y la tabla 4 de la NTC 5001.

Distorsion Distorsion
Requisitos Percentil armonica armonica total
individual (%) THDv (%)
95,00% del intervalo
1 KV=Vn <69 KV (semana) 3.0 5,0

TABLA 10. REQUISITOS ARMONICOS DE TENSION.

L1 12 13
Armémnicos Requisito Medida Estado Medida Estado Medida Estado
THD < 8,00 % 197% [Pasa 1,86% [Pasa 1,00% [Pasa
2 = 2,00 % 0,06 % [Pasa 0,06% [Pasa 0,06 % [Pasa
3 = 5,00 % 0,28 % [Pasa 0,20% [Pasa 032% [Pasa
4 < 1,00 9% 0,03% [Pasza 0.03% [Pasa 0,03 % [Pasa
2 = 6,00 % 1,16% [Pasa 1,20% [Pasa 1,21% [Pasa
8 < 0,50 % 0,03% [Pasa 0,04% [Pasa 0,04 % [Pasa
7 < 5,00 % 1,36% [Pasa 1,19% [Pasa 1,32% [Pasa
3 = 0,50 % 0,03 % [Pasa 0,053 % [Pasa 0,03 % [Pasa
o < 1,50 % 0,16 % [Pasa 0,15% [Pasa 0,14% [Pasa
10 = 0,50 % 0,02 % [Pasa 0,03% [Pasa 0,03 % [Pasa
1 < 3,50 % 0,88% |Pasa 0,88 % [Pasa 0,88% [Pasa
12 = 0,30 % 0,02 % [Pasa 0,03 % [Pasa 0,02 % [Pasa
13 < 3,00 % 0,42 % [Pasa 0,38% [Pasa 0,42% [Pasa
14 < 0,50 % 0,02 % [Fasa 002% [Fasa 0,02% [Fasa
15 =1,00% 0,08% [Pasa 0,10 % [Pasa 0,10% [Pasa
16 < 0,50 % 0,02% [Pasa 0,02 % [Pasa 0,02% [Pasa
17 < 2,00 % 0,20% [Pasa 0,31% [Pasa 0,33% [Pasa
18 =< 0.50 % 0,02 % [Pasa 0,02% [Pasa 002% [Pasa
19 < 1,50 % 0,21% [Pasa 0,15% [Pasa 0,18 % [Pasa
20 < 0,50 % 0,02% [Pasa 0,02 % [Pasa 0,02% [Pasa
21 <0.75% 0,06 % [Pasa 0,05% [Pasa 0,07% [Pasa
22 =0.50 % 0,02% [Pasa 0,02% [Pasa 0,02% [Pasa
23 =1.50% 0,10% [Pasa 0,10% [Pasa 0,11% [Pasa
24 =< 0.50 % 0,02 % [Pasa 0,02% [Pasa 002% [Pasa
25 =1,50 % 0,11% [Pasa 0,09 % [Pasa 0,11% [Pasa

TABLA 11. RESULTADOS ARMONICOS DE TENSION.
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TABLA 11. RESULTADOS ARMONICOS DE TENSION.

Se observa que el sistema opera bajo condiciones de estabilidad satisfactorias. Los registros indican que
durante el 99.52% del periodo evaluado (medicidn efectiva), los niveles de Distorsion Total de Armdnicos de
tensién (THDv) permanecieron dentro de los limites de control establecidos. Por lo tanto, la integridad térmica
y electromagnética del transformador de 500 KVA no se encuentra comprometida, cumpliendo con los
estandares de calidad de potencia definidos por la IEEE 519 y la IEEE 1159.

No obstante, dado que el transformador alimenta cargas informaticas criticas en las areas administrativas, se
recomienda mantener bajo observacion la corriente del conductor neutro debido a la naturaleza no lineal de
dichas cargas (armonicos de secuencia cero).

e Desbalance de Corriente entre Fases
Las Corrientes suministradas por el equipo no deben superar el 30% entre fases para evitar disparos en las

protecciones y para que las corrientes del neutro trabajen en condiciones aceptables no deben superar el 20%
de las corrientes de fases en cargas lineales NTC 2050.

Condicidn del Sistemal Porcentaje "Normal" en el Neutro
Equilibrado Perfecto 0%

Aceptable (Cargas Lineales) <10% - 20%

Sistemas Electronicos 30% - 80%

Critico / Peligroso > 100%

TABLA 6. LIMITES NEUTRO

CORRIENTE EN UN INTERVALO DADO

Min. Medido|Prom. Medido| Max. Medido|Relacion %
L1 11.40 102.11 102.60 0.48%
L2 95.00 99.07 101.28 3.44%
L3 89.49 90.27 90.66 12.02%
LN 16.96 18.36 19.81 19%

TABLA 7. RESULTADO MOMENTANEO DE CORRIENTES

Las corrientes estan en condiciones aceptables de trabajo, pero toca tener en cuenta las cargas asociadas al
sistema que estan elevando las corrientes del neutro, como las cargas informdticas monofasicas ya que el
transformador alimenta las areas administrativas del edificio. Por otro lado, se recomienda revisar si el neutro
esta solidamente aterrizado, si su conexion fisica es la adecuada y por ultimo medir la resistencia de la tierra
y que este por debajo de los <10Q (Subestaciones MT/BT) recomendacidn técnica IEEESO.

12/2025 12550p.m.

GRAFICA 9. CORRIENTES DE LINEAS.
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GRAFICA 10. CORRIENTE DE NEUTO.

e Zona de operacion de eventos andmalos en tension factor de potencia, Tras el andlisis de los registros
obtenidos, se confirma que el consumo de potencia reactiva de la subestacion de 500 kVA se mantiene
dentro de los limites de tolerancia definidos por la Resolucién CREG 015 de 2018. El Banco de
Condensadores opera de manera eficiente, manteniendo el Factor de Potencia estable y por encima del
umbral de penalizacién (FP > 0.9). En consecuencia, la instalacidon no presenta riesgos de sobrecostos por
la activacion de la variable multiplicadora M, garantizando una operacién econdmica dptima de las areas
administrativas.

21/12/2025 12:09:30,001 pm
Potencias
Minimo Promedio Maximo
L1 18.62 18.65 18.68
Potencia L2 18.64 18.79 18.90
Activa (KW) |L3 17.42 17.46 17.51
Total 54.68 54.90 55.09
Potencia L1 0.593 0.611 0.629
Reactiva L2 0.000 0.000 0.000
Inductiva L3 0.522 0.532 0.541
(KVAR) Total 1.115 1.143 1.170
Potencia L1 0.351 0.553 1.070
Reactiva L2 0.000 0.000 0.000
Capacitiva |L3 0.208 0.403 0.800
(KVAR) Total 0.555 0.956 1.87
Potencia
Aparente
(KVA) Total 54.8 54.99 55.16
Factor de FP total Cap 0.998 0.998 0.999
Potencia FP total Ind 0.000 0.000 0.000
Total 0.995 1 0.998

TABLA 12. VALORES DE POTENCIA 'Y FACTOR DE POTENCIA

e Andlisis de potencias, Potencia activa, Potencia reactiva y Potencia aparente.

El andlisis se hizo en varias subestaciones, pero daremos el ejemplo en el drea de la subestacion principal.
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Energia consumida en una semana
1 Hora 1 Semana

Energia Activa

9.716 1632.288
Total (KW-H)

Energia

Reactiva
o 0.073 12.264
Inductiva

Total (KVAR-h)

Energia
Reactiva 0.925 155.4
Capacitiva

Total (KVAR-h)

Energia
aparente total 9.753 1638.504
(KVA-h)

TABLA 13. ENERGIA CONSUMIDA

4. Matriz energética de la sede

Describir bajo qué mercado compra la energia (o energias) la sede y a qué precio. El centro biotecnoldgico del
caribe regional Cesar (CBC) compra la energia a él comercializador Afinia por opcidn tarifaria dentro del cargo
de comercializacidn, es decir bajo la condicion de mercado regulado.

Los precios:
Concepto |Precio Promedio Observaciones
Incluye los componentes de Generacidn, Transmision,
Energia Activa $760 /kWh Distribucién, Comercializacion (con opcidn tarifaria),

Pérdidas y Restricciones

Es el cobro por penalizacién (transporte de energia
Energia Reactiva $130 /kVARh reactiva) cuando el factor de potencia es inferior a 0.90
o se excede el limite permitido.

Describir las fuentes energéticas e ilustrar participacién de cada fuente dentro de la matriz energética y de
costos energéticos. El Centro Biotecnoldgico del Caribe presenta una matriz diversificada, donde predomina
el uso de energia eléctrica para procesos operativos y de formacién, complementada por combustibles fésiles
destinados principalmente a maquinaria agricola, transporte y plantas de respaldo.

2.2. Matriz energética

Energia Eléctrica Gas Natural Gasolina
Ultimos doce meses. kWh COP$ m? cors Galén cors Galén CoPy

Mes 1 24420 s 17,704,500 52 S 153,972 0 0

Mes 2 26400 $ 19,140,000 50 $ 148,050 0 0

Mes 3 29370 S 21,293,250 72 S 213,192 0 0

Mes 4 27060 $ 19,618,500 86 S 254,646 0 0

Mes 5 34980 $ 25,360,500 254 s 752,094 0 0

Mes 6 28381 $ 20,576,225 360 $ 1,065,960 60 $ 1,000,000 730 S 6,945,221
Mes 7 44219 5 32,058,775 302 5 894,222 190 $ 3,468,540 826.54 $ 7,863,702
Mes 8 7920 S 5,742,000 247 5 731,367 100 $ 1,397,000 645.88 $ 6,297,330
Mes 9 29040 S 21,054,000 439 S 1,299,879 200 $ 2,794,000 828.66 S 7,996,569
Mes 10 11550 s 8,373,750 314 s 929,754 169 $ 2,000,000 760 $ 6,297,330
Mes 11 47615 S 34,520,875 323 s 956,403 0 0
Mes 12 38280 s 27,753,000 236 s 698,796 0 0

Total 349235 $ 253,195,375 2735 $ 8,098,335.00 719 S 10,659,540.00 3791.08 S 35400,152.00

Total (Tera Julios) 1.257246 0.0940668 0.094735 0.499512
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Composicién de la Matriz Energética (Consumo)

Esta matriz representa la participacion de cada fuente segun la cantidad de energia consumida para el
funcionamiento de la sede:

e Energia Eléctrica (64%): Es la fuente primaria, utilizada en iluminacién, aires acondicionados,
maquinas y herramientas, equipos ofimaticos y electrodomésticos.

e ACPM / Diésel (26%): Representa una fraccion significativa, vinculada mayoritariamente a los
vehiculos y maquinaria pesada, tractores del area agricola, asi como al respaldo eléctrico.

e Gas Natural (5%): Empleado en procesos especificos de coccidn o calderas menores.

e Gasolina (5%): Destinada a vehiculos livianos y equipos portatiles.

Matriz energética

>

B Energia Eléctrica B Gas Natural Gasolina 1 ACPM

5%

Matriz de Costos Energéticos (Impacto Financiero)

Al traducir el consumo a términos monetarios, se observa una concentracion critica en el gasto, donde la
eficiencia en el uso de la electricidad determina la viabilidad financiera de la sede:

e Energia Eléctrica (82%): A pesar de representar el 64% del consumo fisico, absorbe la gran mayoria
del presupuesto energético debido a las altas tarifas del mercado regulado en la regidn.

e ACPM (12%): Su peso econdmico es menor comparado con su volumen de consumo, reflejando una
estructura de costos por unidad energética diferente a la eléctrica.

e Gas Natural (3%) y Gasolina (3%): Representan una porcion marginal del gasto total de operacién.

Matriz de costo energético

B Energia Eléctrica B Gas Natural Gasolina B ACPM

Carrera 15 No. 13B — 55 Ofic. 203 Valledupar, Cesar — Teléfono: 3112497792
E-mails: suministrosyconstrucciones2016@hotmail.com — jeisontarazonag@gmail.com



mailto:suministrosyconstrucciones2016@hotmail.com
mailto:jeisontarazonag@gmail.com

SUMNISTROS Y CONSTRUCCIONES
CISAS

5. Usos significativos de la energia de la sede.
Describir, ilustrar (diagramas Pareto) y caracterizar los usos significativos de energia de la sede.

Uso significativo de la energia eléctrica. El perfil de consumo eléctrico del Centro Biotecnoldgico del Caribe
revela una concentracidn critica en la demanda térmica. El analisis de los datos operativos arroja un consumo
mensual consolidado de $40,884 kWh

Consumo mensual estimado

Uso final de energia eléctrica Participacion % Acumulado %
(kWh/mes)
Aire acondicionado y refrigeracion 32698 80% 80%
lluminacion 4163 10% 90%
Mdquinas y herramientas 1749 4% 94%
Equipos ofimdticos 1164 3% 97%
Electrodomésticos 1110 3% 100%

Ascensor

Ofros
Diagrama de Pareto de Consumo Eléctrico

El siguiente diagrama aplica el principio de Pareto (80/20), evidenciando que una sola categoria (Aires
Acondicionados y Refrigeracion) es responsable de la gran mayoria del consumo, lo que define claramente
dénde deben concentrarse los esfuerzos de ahorro.

o T I p ;L.
S Usos Significativos de la Energia eléctrica
E 90% 97%
B 40000 100% 100%
3 o
= o o
2 < 20000 ao%
g = 10000 20%
2 = 0 0%
E w moo ’b‘;\l &S ,;)(96 ,.\{90 déd’

& o g e
S & & &

o \& ‘70 CPQ
& &
& <f
Usos finales de energia
mm Consumo mensual estimado (kWh/mes) s Acumulado %

Uso significativo del gas natural. El consumo de gas natural en la sede se concentra exclusivamente en
actividades de coccidn y procesos de formacion técnica. Se identifica un consumo mensual total de 228

m3/mes
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. Consumo mensual estimado ..,
Uso final de gas natural Participacion % Acumulado %
(m3/mes)

Coccidén de alimentos restaurante 160 70% 70%
Mdquinas y herramientas de formacion 47 21% 1%
Coccidn de alimentos formacién 21 9% 100%

Vehiculo 0

Planta eléctrica 0

Ofros 0

De acuerdo con el principio de Pareto, el 70% del consumo se concentra en una sola actividad (Restaurante),
lo que facilita la focalizacion de las estrategias de ahorro.

3 Usos Significativos de gas natural
£ 91%
=] 100%
a 200
= 100% 80%
= |
5S¢ 150 60%
7 70% R
g ;.,., 100 40%
£ E_ 50 . 20%
g 0 - 0%
2 W Q;"\\ g \)\0 {\(:‘} ‘(_KO‘J
G o S & ¢ o S
o N ¥ 2 N
Q & o & B [
C & C 2
3
]
Usos finales de energia
mmm Consumo mensual estimado (m3/mes) s Acumulado %

Uso significativo del ACPM. El consumo total de ACPM en la sede asciende a 265 galones mensuales. La
distribucion de este recurso esta fuertemente ligada a la movilidad y la operatividad técnica.

Consumo mensual estimado
Uso final de ACPM Participacion % Acumulado %
(Galones/mes)

Vehiculo 132 50% 50%
Mdquinas y herramientas de formacion 60 23% 72%
Maquinaria amarilla 43 16% 89%
Planta eléctrica 30 1% 100%
Otros 0

El diagrama muestra que los Vehiculos y las Maquinas de Formacidon acumulan el 73% del consumo total.
Siguiendo la regla de Pareto, las estrategias de ahorro en el mantenimiento de inyectores y control de rutas
para estos dos rubros tendrian el mayor impacto en la reduccidn de costos de combustible.
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Usos Significativos de ACPM
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Uso significativo de la gasolina.

Consumo mensual estimado

Uso final de Gasolina Participacion % Acumulado %
(Galones/mes)

Vehiculo 47 78% 78%

Planta eléctrica 13 22% 100%
Maquinaria amarilla 0
Mdquinas y herramientas de formacion 0
Oftros 0

Usos Significativos de Gasolina
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6. Oportunidades de mejora del desempeiio energético de la sede. Se presentaran 5 oportunidades de
mejora.

Presentar y detallar las oportunidades de mejora del desempefio energético identificadas en la sede las,
presentando por cada una potencial de ahorro energético, potencial de ahorro econémico, potencial de
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reduccién de emisiones de CO2 asociado al ahorro energético, inversidn por la implementacion de la
oportunidad y retorno a la inversion.

Buenas practicas operacional; Esta iniciativa tiene como objetivo mitigar el desperdicio energético causado
por habitos inadecuados y la falta de sensibilizacion en la comunidad. El programa se fundamenta en la
transformacién de la cultura organizacional a través de tres pilares estratégicos:

v' Gestion Visual: Implementacion de sefialética estratégica y campafias comunicativas permanentes.

v Participaciéon Activa: Creacion de Brigadas Energéticas integradas por docentes, administrativos y
estudiantes, encargadas de supervisar el uso racional de equipos e instalaciones.

v" Recursos y Capacitacién: Un ciclo de 2 meses de charlas informativas apoyado por la distribucién de 1,000
folletos/cartillas y 1,000 piezas de sefialética (stickers y avisos).

Indicador Valor Detallado
Potencial de Ahorro Energético 27,839 kWh / afio (Estimado en un 8% de reduccidn)
Potencial de Ahorro Econdmico $20,255,775 / afio
Reduccion de Emisiones (CO2) 10.8 Ton CO2 / afio
Inversion Inicial $ 68,146,166
Retorno de Inversion (ROI) 3.4 afios
ITEM DESCRIPCION UND CANTIDAD VR. UNITARIO VR. TOTAL
Disefio y elaboracién de
| material pedagogico para UND 1 $ 4.500.000 $ 4.500.000
campafia de eficiencia
energética
5 Impresidn de folletos/cartillas UND 1.000 $15.125 $ 15.125.000

informativas
3 | Produccion de sefialética UND 1.000 $12.306 $ 12.306.000
energética (stickers y avisos)

Realizacién de charlas y

4 capacitaciones (ciclo de 2 MES 2 $ 15.000.000 $30.000.000
meses)
5 Mater!a! logistico para brigadas UND 1 $6.215.166 $6.215.166
energéticas
TOTAL, INVERSION $ 68.146.166

La propuesta contempla la instalacion de un sistema fotovoltaico de gran escala, disefiado principalmente
para suplir los Usos Significativos de Energia (USE) identificados durante la auditoria energética, tales como
sistemas de climatizacidn, equipos especializados, iluminacidon y demas cargas de alto consumo.

Especificaciones Técnicas del Sistema Propuesto

v" Potencia instalada estimada: entre 220 kWp y 260 kWp.
v" Configuracién del sistema:

» Instalacién aproximada de 450 mdédulos fotovoltaicos monocristalinos de 630 Wp, caracterizados por
su alta eficiencia y mejor desempefio frente a condiciones de radiacion variables.
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» Integracion de 3 inversores de 100 kW, encargados de la conversién de corriente continua (DC) a
corriente alterna (AC), garantizando un éptimo rendimiento del sistema y adecuada gestion de la
energia generada.

> Area requerida para la instalacién: aproximadamente 1.600 m?, destinada a la disposicién de los
arreglos fotovoltaicos y corredores técnicos de mantenimiento.

Considerando las condiciones de radiaciéon solar promedio de la regidn y el factor de produccidn estimado
para sistemas fotovoltaicos en el Caribe colombiano (entre 1.500 y 1.700 kWh/kWp-afio), el sistema
propuesto podria generar aproximadamente entre:

v’ 330.000 y 390.000 kWh/afio

Teniendo en cuenta que el consumo energético promedio anual de la sede es de 349.235 kWh, la
implementacion del sistema permitiria:

» Cubrir entre el 94 % y el 100 % de la demanda energética anual de la sede.

» Reducir significativamente la energia importada desde la red eléctrica.

» Disminuir los costos asociados a la facturacidn energética, particularmente en los componentes de
energia activa y pérdidas asociadas al transporte de energia.

Beneficios Operativos y Econémicos

Reduccidn significativa en la facturacion eléctrica anual.

Disminucion de la dependencia energética de la red publica.

Mejoramiento de los indicadores de eficiencia energética institucional.

Contribucion a la sostenibilidad ambiental, mediante la reduccién de emisiones de CO, asociadas al
consumo de energia convencional.

» Posibilidad de registro como Autogenerador a Pequefia Escala (AGPE) ante el operador de red,
permitiendo optimizar la gestidén energética y el aprovechamiento de excedentes.

YV VYV

ITEM DESCRIPCION UND CANTIDAD | VR. UNITARIO VR. TOTAL

Suministro de mddulos

1 solares monocristalinos 630 UND 450 $ 950,000 $427,50,.000
W

2 L’:,‘\’/ersor solar trifasico 100 UND 3 $ 45,000,000 $ 135,000.000
Estructura de soporte para

3 , . UND 1 $ 210,000,000 $ 210,000,000
moddulos fotovoltaicos
Sistema de protecciones

4 eléctricas DC/AC y tableros UND 1 > 38,000,000 > 38,000,000

5 | Cableado solar, conectoresy UND 1 $ 42,000,000 $ 42,000,000
canalizaciones

g | Sistemade monitoreoy UND 1 $ 12,000,000 $ 12,000,000
comunicacion
Obras civiles y adecuacion del

7 , UND 1 $ 180,700,000 $ 180,700,000
area (1600 m2)

g | Ingenieria, disefio, montajey | ¢epyciq 1 $ 95,000,000 $ 95,000,000
puesta en marcha

TOTAL, INVERSION $1,139,500,000.00

Carrera 15 No. 13B — 55 Ofic. 203 Valledupar, Cesar — Teléfono: 3112497792
E-mails: suministrosyconstrucciones2016@hotmail.com — jeisontarazonag@gmail.com



mailto:suministrosyconstrucciones2016@hotmail.com
mailto:jeisontarazonag@gmail.com

Reconversion Tecnoldgica, Gestion AGPE y Compensacion de Reactiva; Esta solucion integral busca la
modernizacion de los sistemas de compensacion de energia reactiva en conjunto con la gestion administrativa
ante el Operador de Red (Afinia). El objetivo es capitalizar el marco normativo vigente en Colombia para
eliminar penalizaciones por energia reactiva (exceso de inductiva) y optimizar el Costo Unitario (CU).

v" Compensacion de Reactiva: Suministro e instalacién de tres (3) bancos de condensadores automaticos
con sus respectivos tableros de fuerza y control:
» Uno (2) de 30 kVAr.
» Uno (1) de 50 kVAr.

INDICADOR
Potencial de Ahorro Energético
Potencial de Ahorro Econémico
Reduccién de Emisiones (CO2)

VALOR DETALLADO

534,600 kVArh / afio
$ 69,489,000 / afio
7.5 ton CO2 / afio

Inversion Inicial $ 45.000.000
Retorno de Inversién (ROI) 7,7 meses
ITEM DESCRIPCION UND CANTIDAD VR. UNITARIO VR. TOTAL
Banco automatico de
1 | condensadores 30 kVAr con UND 2 $8,500,000.00 | $ 17,000,000.00
tablero de controly
protecciones
Banco automatico de
, | condensadores 50 kVAr con UND 1 $11,500,000.00 |  $ 11,500,000.00
tablero de control y
protecciones
Suministro de tableros de
3 fuerza, protecciones y UND 1 $ 6,200,000.00 $ 6,200,000.00
contactores especializados
Cableado eléctrico,
4 canalizaciones y accesorios de UND 1 $ 4,800,000.00 $ 4,800,000.00
instalacion
Ingenieria, configuracion,
5 pruebas y puesta en marcha SERVICIO 1 $ 5,500,000.00 $ 5,500,000.00
del sistema
TOTAL, INVERSION $ 45,000,000

v' Gestion AGPE: Tramites de conexién y excedentes ante Afinia para asegurar la correcta liquidacion de la
energia autogenerada.

v" Impacto Econdmico: Mitigacidn de costos operativos y mejora del factor de potencia.

ITEM DESCRIPCION UND CANTIDAD VR. UNITARIO VR. TOTAL
Estudio técnico de conexion
1 AGPE y anilisis de capacidad SERVICIO 1 $ 4,500,000.00 $ 4,500,000.00
de red
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Elaboracién de memorias
técnicas y documentacién
para operador de red (Afinia)

SERVICIO

$ 3,200,000.00

$3,200,000.00

Gestidn de tramites de
conexion y registro de
autogenerador a pequefia
escala (AGPE)

SERVICIO

$ 3,800,000.00

$ 3,800,000.00

Adecuacidn del sistema de
medicién bidireccional y
configuracion

UND

$5,200,000.00

$5,200,000.00

Ingenieria de detalle,
coordinacién con operador de
red y seguimiento del proceso

SERVICIO

$4,100,000.00

$4,100,000.00

TOTAL, INVERSION

$ 20,800,000

Mantenimiento preventivo y correctivo; Se propone una intervencién profunda en la infraestructura del
Centro Biotecnoldgico del Caribe, orientada a la mitigacidn de riesgos operativos y la optimizacién del

consumo térmico. La estrategia se divide en dos ejes fundamentales:

v' Saneamiento Eléctrico: Intervencidn correctiva de tableros y redes para eliminar puntos calientes y
fugas a tierra.

v" Blindaje Térmico: Aislamiento especializado de ductos para evitar que el calor ambiental sobrecargue
los sistemas de enfriamiento, reduciendo el esfuerzo mecanico de los equipos.

v' Gestiodn Inteligente de Carga: Optimizacién de la envolvente térmica mediante el aislamiento de ductos
de refrigeracion para reducir la ganancia de calor. Asimismo, se implementard un sistema de control
inteligente compuesto por:

1.
2.

23 controladores para la gestion eficiente del sistema de iluminacion.
52 controladores para la automatizacién y ahorro energético en unidades de aire acondicionado.

INDICADOR

VALOR DETALLADO

Potencial de Ahorro Energético

41,908 kWh / afio

Potencial de Ahorro Econémico

$ 30,383,300 / afio

Reduccién de Emisiones (CO2)

19.28 ton CO2 / afio

Inversion Inicial

$ 132,686,260

refrigeracion (material +
instalacion)

Retorno de Inversién (ROI) 4,36 afios
ITEM DESCRIPCION UND CANTIDAD VR. UNITARIO VR. TOTAL
Mantenimiento correctivo de
y | tableroseléctricos, ajustede | ooy, 1 $18,500,000.00 | $ 18,500,000.00
protecciones y eliminacion de
puntos calientes
Correccion de fugas a tierray
2 adecuacion de redes SERVICIO 1 $ 12,600,000.00 $ 12,600,000.00
eléctricas internas
Aislamiento térmico
3 | especializado de ductos de UND 1 $21,400,000.00 |  $ 21,400,000.00
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4 | Controladores inteligentes UND 23 $ 840,000 $ 19,320,000
para sistema de iluminacion
Controladores inteligentes

5 para unidades de aire UND 52 $ 1,020,505 $ 53,066,260
acondicionado
Integracion del sistema de

6 control, configuracién y SERVICIO 1 $ 7,800,000.00 $ 7,800,000.00
puesta en marcha

TOTAL, INVERSION $ 132,686,260

Mantenimiento correctivo; Esta quinta oportunidad de mejora se enfoca en la flota de vehiculos y maquinaria
amarilla del Centro Biotecnolégico del Caribe (CBC). Dado que el ACPM representa el 26% de la matriz
energética de la sede, optimizar el rendimiento de estos motores es vital para la sostenibilidad operativa. Y
podemos decir que esta estrategia propone migrar de un mantenimiento correctivo a uno predictivo y
preventivo sistematico, enfocado en la salud del motor y la eficiencia de la combustion para maquinaria

agricola y vehiculos de transporte.

Indicador Valor Detallado
Potencial de Ahorro Energético 96 Galones / afio (Reduccidn del 3%)
Potencial de Ahorro Econdmico $1,044,966 / afio
Reduccion de Emisiones (CO2) 10.03 Ton CO2 / afio
Inversidn Inicial S 75,000,000
Retorno de Inversién (ROI) Operativo

INDICADOR

VALOR DETALLADO

Potencial de Ahorro Energético

96 galones / afio (reduccion del 3%)

Potencial de Ahorro Econémico

$ 1,044,966 / afio

Reduccién de Emisiones (CO2)

10.03 ton CO2 / afio

Inversion Inicial

$ 49,200,000

Retorno de Inversién (ROI)

Operativo

ITEM DESCRIPCION

UND

CANTIDAD VR. UNITARIO VR. TOTAL

Diagndstico técnico inicial de
motores (analisis de
combustion, escaneo y
revision mecanica)

SERVICIO

1 $6,500,000.00 $ 6,500,000.00

Implementacion del
programa de mantenimiento
preventivo para maquinaria y
vehiculos

SERVICIO

1 $9,800,000.00 $9,800,000.00

Kit de mantenimiento mayor
3 (filtros, aceites, lubricantes y
consumibles)

UND

1 $ 12,400,000.00 $12,400,000.00

Capacitacion técnica al
personal en mantenimiento
predictivo y operacidn
eficiente

SERVICIO

1 $4,200,000.00 $ 4,200,000.00
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Sistema basico de monitoreo
5 de condiciones del motor UND 1 $ 8,700,000.00 $ 8,700,000.00
(sensores y registro de datos)
Mano de obra especializada

6 para ajustes, calibracion y SERVICIO 1 $ 7,600,000.00 $ 7,600,000.00
optimizacién de motores

TOTAL, INVERSION $ 49,200,000.00

7. Estimar los usos y consumos futuros de energia.

En el marco del proyecto de ampliacion del Centro Biotecnoldgico del Caribe (CBC) — SENA Regional Cesar, se
contempla la construccion de 12 ambientes especializados destinados al fortalecimiento de las capacidades
de formacion técnica y tecnoldgica. Con el objetivo de prever el impacto energético de esta nueva
infraestructura, se realizd una estimacion de la demanda eléctrica y del consumo energético futuro, tomando
como base las actividades eléctricas proyectadas para el sistema de potencia, voz y datos, y climatizacion
incluidas en los disefios del proyecto.

A partir del anadlisis de la informacidn técnica suministrada, se identificaron los principales equipos de
transformacidn eléctrica que conformardn el sistema de suministro para los nuevos ambientes. En particular,
se contempla la instalacion de los siguientes transformadores:

EQUIPO CANTIDAD POTENCIA
Transformador trifasico 1 30 KVA
Transformador trifasico 1 75 KVA
Transformador trifasico 1 500 KVA

» Potencia total para instalar:

30+ 75+ 500 = 605 KVA

» Conversion a potencia activa:

Asumiendo un factor de potencia tipica de 0.9 para instalaciones educativas:
605 KVA X 0.9 = 544,5 KW

Potencia activa aproximada:

545 kW

» Factor de utilizaciéon (demanda real)

En centros educativos normalmente se usa un factor de demanda entre 60% y 70%
Tomando 70%

545 x 0.7 = 381 kW

Demanda estimada del proyecto:
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380 kW
» Estimacion del consumo energético anual
Si los 12 ambientes especializados operan aproximadamente:

v" 12 horas/dia
v' 260 dias/afio

Horas anuales:
10 x 260 = 2600 horas

Consumo estimado:

kWh
381 x 2600 = 990,600 ——

ano
> Resultado

Consumo energético estimado de los nuevos ambientes

INDICADOR VALOR APROXIMADO
Potencia Instalada 605 kVA
Potencia Activa 545 kw
Demanda Estimada 380 kw
Consumo Anual 990,600 kwh/afio

Consumo Mensual

82,550 kWh/mes

A partir de la potencia instalada proyectada para los nuevos ambientes especializados (605 kVA) vy
considerando un factor de potencia de 0.9 y un factor de demanda del 70%, se estima una demanda eléctrica
aproximada de 380 kW. Bajo un régimen operativo de 10 horas diarias durante 260 dias al afio, el consumo
energético proyectado para esta ampliacion del Centro Biotecnoldgico del Caribe seria del orden de 990
MWh/afio, equivalente a aproximadamente 82.5 MWh mensuales.

8. Conclusiones

La presente revision energética realizada en el Centro Biotecnoldgico del Caribe (CBC) — SENA Regional Cesar
permitié evaluar de manera integral el comportamiento energético de la sede, identificando las principales
fuentes de consumo, la calidad del suministro eléctrico y las oportunidades de mejora orientadas a
optimizar la eficiencia energética y reducir los costos operativos de la institucion.

El andlisis de calidad de potencia efectuado en diferentes puntos del sistema eléctrico evidencié que las
variables eléctricas monitoreadas, tales como tensién, frecuencia, desequilibrio de fases y distorsidn
armonica, se mantienen dentro de los limites establecidos por la normativa técnica aplicable, particularmente
la NTC 5001, IEEE 519 y IEEE 1159, lo que indica que el sistema eléctrico del centro opera bajo condiciones
aceptables de estabilidad y confiabilidad. No obstante, se identificaron algunos aspectos susceptibles de
mejora, como la optimizacién del factor de potencia en ciertas areas del sistema y la necesidad de mantener
bajo seguimiento las corrientes del conductor neutro en zonas con presencia de cargas informaticas.
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El estudio de la matriz energética del centro evidencid que la energia eléctrica constituye la principal fuente
energética utilizada en la sede, representando aproximadamente el 64 % del consumo energético total y el
82 % del costo energético, seguida por el uso de ACPM (26 % del consumo) destinado principalmente a la
operacion de maquinaria agricola, vehiculos y equipos de formacién. El gas natural y la gasolina presentan
una participacion menor dentro del consumo total, con valores cercanos al 5 % cada uno.

En cuanto a los usos significativos de energia (USE), el andlisis de los perfiles de consumo permitié identificar
que el sistema de climatizacion (aires acondicionados y refrigeracidn) concentra la mayor proporcién del
consumo eléctrico del centro, seguido por los sistemas de iluminacién, equipos de laboratorio y cargas
informaticas. Esta concentracién del consumo en sistemas térmicos indica que las estrategias de eficiencia
energética deben orientarse prioritariamente hacia la optimizacién de los sistemas de climatizacién y control
térmico de las edificaciones.

Como resultado del diagndstico energético se identificaron cinco oportunidades de mejora orientadas a
incrementar la eficiencia energética, reducir las emisiones de gases y mejorar la sostenibilidad operativa del
centro. Entre las medidas propuestas se destacan:

e Implementacion de programas de buenas practicas operacionales y cultura energética, orientados a
reducir el desperdicio energético mediante estrategias de sensibilizacidn y gestidn organizacional.

e Instalacién de un sistema de autogeneracién con energia solar fotovoltaica, con una capacidad estimada
entre 220 y 260 kWp, el cual permitiria generar aproximadamente 450,000 kWh/afio, reducir
significativamente los costos energéticos y disminuir las emisiones de CO, asociadas al consumo eléctrico.

e Implementacion de sistemas de compensacién de energia reactiva y gestiéon administrativa como
Autogenerador a Pequeiia Escala (AGPE), lo cual permitiria evitar penalizaciones tarifarias y mejorar el
factor de potencia del sistema eléctrico.

e Desarrollo de intervenciones de mantenimiento preventivo y correctivo en la infraestructura eléctrica y
térmica, incluyendo saneamiento eléctrico, aislamiento térmico de ductos y control inteligente de cargas.

e Implementacion de un programa de mantenimiento predictivo y preventivo para la flota de vehiculos y
maquinaria agricola, con el fin de optimizar el consumo de combustible y mejorar la eficiencia operativa.

e Laimplementacion del sistema de autogeneracion fotovoltaica representa una estrategia estructural de
eficiencia energética, con alto impacto en la reduccién del consumo de energia de red y en la optimizacidn
de la facturacion eléctrica de la sede. Dado que la generacidén estimada del sistema se aproxima al
consumo anual actual (349.235 kWh/afio), esta medida permitiria alcanzar un alto nivel de
autosuficiencia energética, fortaleciendo la sostenibilidad operativa y econdmica de la infraestructura.

Adicionalmente, se realiz6 una estimacion de los consumos energéticos futuros asociados al proyecto de
construccién de 12 ambientes especializados, determindndose una potencia instalada aproximada de 605
kVA, una demanda estimada de 380 kW y un consumo energético proyectado cercano a 990,600 kWh/afio, lo
que permitira anticipar los requerimientos energéticos del centro y planificar adecuadamente su crecimiento
energético.

En términos generales, los resultados de la consultoria evidencian que el Centro Biotecnolégico del Caribe
cuenta con condiciones técnicas adecuadas para fortalecer su gestién energética, y que la implementacion
progresiva de las oportunidades de mejora identificadas permitird avanzar hacia un modelo de operacién mas
eficiente, sostenible y econdmicamente viable, alineado con los principios de eficiencia energética, transicion
energética y sostenibilidad ambiental promovidos por el SENA y la normativa energética colombiana.
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