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2. INTRODUCCION

El uso racional y eficiente de la energia constituye actualmente una prioridad para las entidades publicas,
debido a la necesidad de optimizar los recursos, reducir costos operativos y contribuir a los objetivos
nacionales de sostenibilidad y transicién energética. En este contexto, la Alcaldia Municipal de Yopal
adelanta la formulacion del Plan de Gestion Eficiente de la Energia (PGEE), como instrumento orientado
a mejorar el desempefio energético institucional y promover una cultura de eficiencia energética dentro
de la entidad.

El desarrollo del PGEE se fundamenta en la auditoria energética realizada por el CONSORCIO
ENERGETICO YOPAL — CEY 2025, mediante la cual se evaluaron las condiciones administrativas,
operativas y técnicas relacionadas con el consumo de energia del edificio central de la Alcaldia. Este
analisis permitié identificar los principales usos energéticos, los sistemas de mayor consumo y las
oportunidades de mejora asociadas a la infraestructura eléctrica, iluminacion, climatizacion y equipos
tecnologicos.

Asimismo, el PGEE se encuentra alineado con las disposiciones establecidas en la Ley 1715 de 2014, la
Ley 2099 de 2021 y demas normativas nacionales relacionadas con eficiencia energética, sostenibilidad
ambiental y transicién energética. Su implementacién permitira establecer estrategias, indicadores y
mecanismos de seguimiento que faciliten el control y la optimizacién del consumo energético institucional.

De esta manera, el Plan de Gestion Eficiente de la Energia se convierte en una herramienta fundamental
para fortalecer la gestidn energética de la entidad, promover el ahorro de energia, reducir impactos
ambientales y garantizar un mejor aprovechamiento de los recursos publicos.
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3. JUSTIFICACION

La formulacion e implementacion de un Plan de Gestién Eficiente de la Energia (PGEE) en la Alcaldia
Municipal de Yopal responde a la necesidad de establecer mecanismos organizacionales y técnicos que
permitan optimizar el uso de la energia dentro de la entidad, mejorar el desempefio energético y contribuir
al cumplimiento de las politicas nacionales de sostenibilidad y eficiencia energética.

Actualmente, el edificio presenta consumos energéticos significativos asociados principalmente a los
sistemas de aire acondicionado, iluminacion e infraestructura tecnoldgica, los cuales representan una
parte importante de los costos operativos de la administracion municipal. Adicionalmente, la auditoria
energética evidencié oportunidades de mejora relacionadas con la calidad de la energia, el control
operativo de los sistemas y la ausencia de un esquema estructurado de gestion energética.

En este sentido, el PGEE permitira establecer lineamientos, objetivos, indicadores y acciones orientadas
al uso racional y eficiente de la energia, facilitando el seguimiento continuo del consumo energético y la
implementacion de medidas de ahorro y optimizacién. Asimismo, contribuira al fortalecimiento institucional
mediante la definicién de responsabilidades, procesos de sensibilizacion y estrategias de mejora continua.

La implementacién del plan también permitira a la entidad avanzar en el cumplimiento de la normativa
vigente en materia de eficiencia energética, gestion ambiental y reduccién de emisiones de gases de
efecto invernadero, alineandose con los objetivos nacionales de transicion energética y descarbonizacion.

Finalmente, el PGEE representa una herramienta estratégica para promover una cultura institucional de
sostenibilidad, generar beneficios econémicos derivados de la reduccion del consumo energético y
posicionar a la Alcaldia como una entidad comprometida con el desarrollo sostenible y el uso responsable
de los recursos publicos.
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4. OBJETIVO GENERAL

Formular el Plan de Gestion Eficiente de la Energia (PGEE) para la Alcaldia Municipal de Yopal, mediante
el diagndstico y analisis del desempefio energético de sus instalaciones, con el fin de establecer
estrategias y acciones orientadas al uso racional y eficiente de la energia, el mejoramiento continuo y la
sostenibilidad institucional.

4.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Diagnosticar el estado actual de la gestidon energética de la entidad, identificando los principales
usos y consumos de energia en las instalaciones de la Alcaldia.

o Establecer una linea base energética y definir indicadores de desempefio que permitan realizar
seguimiento y control al consumo energético institucional.

¢ |dentificar oportunidades de mejora en los sistemas de climatizacion, iluminacion, infraestructura
tecnolégica y demas equipos consumidores de energia.

e Evaluar las condiciones técnicas de las instalaciones eléctricas y verificar el cumplimiento de la
normativa aplicable en materia de eficiencia energética y seguridad eléctrica.

e Proponer medidas técnicas, administrativas y operativas orientadas a la optimizacion del consumo
energético y la reduccién de pérdidas de energia.

e Definir estrategias de seguimiento, sensibilizaciéon y mejora continua que permitan fortalecer la
cultura de eficiencia energética dentro de la entidad.

e Establecer lineamientos para la implementacion, monitoreo y actualizacion del Plan de Gestion
Eficiente de la Energia (PGEE).
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5. PRESENTACION DEL ESTUDIO

5.1. Naturaleza del proyecto
A través del CONSORCIO ENERGETICO YOPAL - CEY 2025 se realizé una auditoria energética para
la Alcaldia del Municipio de Yopal. Este estudio pretende realizar un inventario energético con el fin de

proponer medidas adecuadas de conservacion de energia alineadas con el proceso global de

descarbonizacion.

Se relaciona el listado de personal que la empresa contratista Consorcio Energético Yopal — CEY 2025
dispuso para el desarrollo del Contrato de Consultoria No. 2950-2025.

Tabla 1 - Personal del proyecto de auditoria energética

NOMBRE CEDULA CARGO
BOHORQUEZ MARIA ' 1049614912 Directora

ESLAVA DANIEL 1002393035 Profesional
HERMOSILLA MAURICIO 7176178 Abogado
MENESES ANDRES 1052409483 Lider Auditor
PAIPILLA JAIR 1116544540 Dibujante

RINCON JAVIER 74270902 Técnico Electricista
RIVERO FRANK 599493 Profesional
RODRIGUEZ KAROL 1029643620 Secretaria
RODRIGUEZ MAYRA 1118549962 Representante Legal
PUERTO WILLINTON 1116544540 Técnico Electricista

5.2. Marco juridico
El desarrollo de la presente auditoria energética para la Alcaldia de Yopal se fundamenta en el marco
normativo colombiano vigente en materia de eficiencia energética, instalaciones eléctricas, calidad de la
energia, iluminacion y gestion ambiental, el cual orienta tanto la evaluacién técnica realizada como las

recomendaciones propuestas.

En este contexto, el analisis efectuado durante la visita técnica y la revision de la infraestructura eléctrica

evidencio la necesidad de verificar el cumplimiento de reglamentos obligatorios como el RETIE y la NTC

Pagina 11 de 91

s & & @ & & & e % 3 auditoriaenergetica2025@gmail.com
AR s 3208045738
¢ Carrera 19 # 6-55Yopal Casanare

orHK



CONSORCIO ENERGETICO YOPAL 2025

2050, los cuales establecen las condiciones minimas de seguridad, operacién y disefio de las

instalaciones eléctricas en Colombia.
Eficiencia y transicion energéticas
La auditoria se enmarca en las politicas nacionales de uso racional de la energia, principalmente:

e Ley 697 de 2001, que promueve el Uso Racional y Eficiente de la Energia (URE).
o Ley 1715 de 2014 y Ley 2099 de 2021, que impulsan la transicion energética mediante el uso de
fuentes no convencionales y la mejora del desempefio energético en edificaciones.
o
Estas normas respaldan el enfoque del estudio, orientado a identificar oportunidades de ahorro
energético, especialmente en los sistemas de aire acondicionado e iluminacion, que representan los

mayores consumos del edificio segun el analisis realizado.

Reglamentacion técnica eléctrica y calidad de energia

El analisis técnico desarrollado en la auditoria se apoya en la normativa aplicable al sistema eléctrico

colombiano, destacandose:

o RETIE (Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas): Aplicable a la evaluaciéon de riesgos
eléctricos, condiciones de seguridad, sefalizacién, estado de tableros, canalizaciones y equipos.
e NTC 2050 (Cédigo Eléctrico Colombiano): Referente para la verificacién de disefio, instalacién
y operacion de los sistemas eléctricos.
e Resolucion CREG 025 de 1995: Establece los limites de calidad de energia, utilizados en el
analisis de:
o Distorsion armoénica (THD)
o Niveles de tensién

o Condiciones de operacion del sistema eléctrico

¢ Resolucion CREG 015 de 2018: Relacionada con el control del factor de potencia, relevante dado

que el sistema presenta valores inferiores a los recomendados.
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En coherencia con estas normas, la auditoria evidencié desviaciones como altos niveles de distorsion
armonica, desbalances de carga y bajo factor de potencia, lo cual puede generar sobrecostos, pérdidas

energéticas y riesgos operativos.

Reglamentacién en iluminacién
El sistema de iluminacién fue evaluado bajo criterios de eficiencia energética y confort visual,
considerando:
e RETILAP (Reglamento Técnico de lluminaciéon y Alumbrado Publico): Este reglamento
establece niveles minimos de iluminacién, eficiencia de luminarias y condiciones de calidad
luminica. En el analisis del edificio se identificaron niveles de iluminacion no uniformes y ausencia

de sistemas de control, lo cual representa oportunidades de mejora alineadas con dicha normativa.

Normativa ambiental y sostenibilidad
El enfoque de la auditoria energética también responde a la normativa ambiental colombiana y a los
compromisos de reduccion de emisiones:
e Ley 99 de 1993, que establece el marco general de proteccién ambiental.
e Decreto 1076 de 2015, compilatorio del sector ambiente.
e Ley 1931 de 2018, sobre gestiéon del cambio climatico.
e Politica Nacional de Cambio Climatico (CONPES 3934 de 2018)
Estas disposiciones respaldan las estrategias de reduccién del consumo energético y emisiones de CO,

planteadas en los escenarios de mejora del estudio.

Seguridad y salud en el trabajo (SST)

Dado que la auditoria identific riesgos eléctricos asociados a la infraestructura, el analisis se articula con:
e Decreto 1072 de 2015 (SG-SST)
e Estandares asociados a gestion de riesgos eléctricos

Esto es especialmente relevante considerando los hallazgos relacionados con deficiencias en

sefalizacion, acceso a areas eléctricas y condiciones de operacion, los cuales representan riesgos para

el personal.
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CONSORCIO ENERGETICO YOPAL 2025

Normativa y estandares técnicos de referencia
Adicionalmente, el estudio adopta buenas practicas internacionales que complementan la normativa
nacional:

e ASHRAE - Auditorias energéticas nivel 2

e |EEE 519-2014 (arménicos)

e IEEE 1159-2019 (calidad de energia)

Estas referencias fortalecen el analisis técnico realizado, particularmente en la evaluacion de la calidad

de la energia y el desempefio de los sistemas eléctricos.

El marco normativo descrito orienta tanto la evaluacién técnica como las recomendaciones de mejora
energética planteadas en el presente informe. Su cumplimiento no solo garantiza condiciones adecuadas
de seguridad eléctrica y operacion, sino que también permite avanzar hacia una gestion energética

eficiente, alineada con los objetivos nacionales de sostenibilidad y transicion energética.

5.3. Contexto
El Articulo 32 de la Ley 1715 de 2014 (Diario Oficial n°® 49.150 de 13 de mayo de 2014) por medio de la
cual se regula la integracién de las energias renovables no convencionales al Sistema Energético

Nacional, indica explicitamente:

“El Gobierno Nacional, y el resto de las administraciones publicas, en el ambito de sus respectivas
competencias adoptaran planes de gestion eficiente de la energia, que incluirédn acciones en eficiencia
energética y mecanismos de respuesta de la demanda. Las administraciones publicas, en sus ambitos
territoriales, adoptaran planes de gestion eficiente de la energia, asi como de la utilizacion de FNCE para
los edificios y equipos consumidores de energia de titularidad publica con analogos objetivos al del

Gobierno Nacional.”

El modelo de Plan de Gestion Eficiente de la Energia propuesto consta de 4 fases:
- Diagnéstico
- Planificacion
- Implementacion

- Seguimiento y monitoreo.
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Esta estructura esta inspirada en el ciclo de mejora continua “Planificar — Hacer — Verificar — Actuar’

(PHVA) y muestra una clara orientacion al cumplimiento de metas de eficiencia energética.

6. DIAGNOSTICO DE GESTION ENERGETICA DE LA ENTIDAD

6.1. Gestion administrativa

6.1.1. Definicion del alcance y los limites
Limites del PGEE: corresponden a los limites fisicos del emplazamiento y/o a los limites organizacionales
definidos por la entidad. En este caso, la auditoria energética se limita al edificio central y no incluye las
entidades descentralizadas.

U | S
V4 A Y
[ : i
: Alcadia de i
| Yopal :
: :
1 i
I i
I I
i I
\\ ,[

N o e e e e e -

llustracion 1 - Limites del PGEE
Alcance del PGEE: extension de actividades, instalaciones y decisiones cubiertas por la organizacion a

través del PGEE, que puede incluir varios limites

ALCANCE DEL PGEE

’—--------------_------—--------------\

4 ' \
[ (  DIRECTO . / ~ 2 }
P s 1
il | GESTION DE SUBCONTRATISTAS Y (1
§ || ACTIVIDADES REALIZADAS L I
‘ EN LA SEDE PROPIA | I
: | [ OPERACION DE LA INFRAESTRUCTURA j ]
/ i
: OBRAS DE CONSTRUCCION, REMODELACION Y I
I REHABILITACION :
L N 2 |
s ’

llustracion 2 - Alcance del PGEE
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CONSORCIO ENERGETICO YOPAL 2025

6.1.2. Costos energéticos
Las facturas de electricidad y gas se recopilan sin tratarlas o capitalizarlas en una herramienta propria.

No hay medidores de los paneles fotovoltaicos.

» Se tiene que crear una herramienta de recopilaciéon de las facturas por fuente de energia, con los
datos siguientes:

Periodo Enel_'gia ; Cargo No Sage Contribucion U‘r:?tlaorzo Valor Activa E:::i: Valé:'l"z(i::so
Consumo ﬁf\:’;‘:)‘ R(:IQ:‘:::)O R(;?kumo ($/kWh) Activa (3} Reactiva Reactiva
($/kWh) (kVarh) ($)
2016-1 58.479,71 17576 144,92 0,00 $ 320,68 | 18.753 440,48 62,27 $6.155,00
2016-2 60 389,00 177.21 152,98 0,00 $330,19 19939 722,11 80,14 $ 8.507,00
2016-3 51.509,59 176.48 153,56 0,00 $ 330,04 | 17.000.328,36 527,68 $ 56.424 00
2016-4 57.111,55 175,91 149,13 0,00 $ 325,04 | 18.563.326,50 419,68 $ 44 684,00
2016-5 53.510,29 176,95 156,59 0,00 $ 333,54 | 17.847.690,22 280,49 $29.343,00
2016-6 56.661,73 178,00 157,67 0,00 $ 335,67 | 19.019.695,15 283,60 $29.685,00
2016-7 55.945 94 177 .95 161,95 0,00 $ 339,90 | 19 015.884,36 304,61 $32.651,00
2016-8 154.013,08 176,04 159,12 0,00 $ 335,16 | 51.619.251,68 24 37 $ 2.645,00
2016-9 164.274 43 175,46 163,09 0,00 $ 338,55 55615754 37 8,51 $ 913,00
2016-10 65.900,00 175,59 160,58 0,00 $ 336,17 | 22.153.700,14 197,73 $ 21.44500
2016-11 73.947,55 177 40 168,96 0,00 $ 346,36 | 25.612.787.77 43521 $48.232,00
2016-12 55.097 46 176,67 172,60 0,00 $ 349,27 | 19.244 162,64 748,83 $81.943.00

llustracion 3 - Ejemplo de Costos de suministro eléctrico - Resumen anual

> Se tiene que instalar medidores para el suministro de los paneles fotovoltaicos.

6.1.3. Compras y contractos
Una oportunidad de mejora del desempefio energético es la adquisicion de productos y servicios mas
eficientes. De esta manera también se puede actuar sobre la cadena de suministros, ejerciendo un efecto

tractor sobre su comportamiento energético.

Es conveniente establecer criterios de evaluacién relacionados con la eficiencia energética al adquirir
equipos que tengan o puedan tener un impacto en el uso de la energia a lo largo de su vida operativa.
Los proveedores deberian ser informados por la entidad sobre la incorporacién al proceso de evaluacion

de criterios relacionados con el desempefio energético.

» La alcaldia tiene que establecer un guia de compra ambiental.

Pdgina 16 de 91

¢ % s W & ® e s e e auditoriaenergetica2025@gmail.com

3208045738 SO

Carrera 19 # 6-55Yopal Casanare @




CONSORCIO ENERGETICO YOPAL 2025

6.1.4. Sistema de gestion
La entidad no cuenta con un sistema de gestion.
Se recomienda implementar un sistema de gestion de la energia que permita establecer de manera
estructurada politicas, objetivos, procedimientos, indicadores y mecanismos de seguimiento, orientados

al mejoramiento del desempenfio energético de la entidad.

6.1.5. Comunicacion externa
Las entidades publicas estan sometidas a la Ley de Transparencia y del Derecho de Acceso a la
Informacion Publica Nacional (Ley 1712 de 2014), en la que se indican, entre otros, los principios de

transparencia y de divulgacion proactiva de la informacion.

La comunicacién externa de los consumos energéticos, indicadores de desempefio y objetivos y metas
estarian alineados con la mencionada ley. Adicionalmente, la comunicacién externa en materia de gestion
energética por parte de entidades pubicas entrega una clara sefial al conjunto de la sociedad, y un ejemplo

a seguir, acerca de la importancia del uso racional de la energia.

Por el momento, la entidad no hizo comunicacion externa.

6.1.6. Financiacion de proyectos de energia eficiencia
La implementacion de proyectos orientados al mejoramiento del desempefio energético requiere la
disponibilidad de recursos financieros que permitan su ejecucién. En el contexto de entidades publicas,
estas inversiones pueden ser gestionadas a través de diferentes fuentes, tales como recursos del
Presupuesto General de la Nacion (PGN), regalias, cooperacién internacional, asi como mecanismos de

financiacion propios derivados de ahorros energéticos.

Identificar qué mecanismos de financiacion se vienen utilizando para los proyectos de eficiencia energética
o ERNC, o para otros proyectos que fueran asimilables a los mencionados. Registrar un listado de proyectos
ejecutados, incluyendo las partes implicadas, los montos financiados y, en su caso, las condiciones de la
financiacion.

En Colombia, existen incentivos tributarios y mecanismos de promocién que fomentan la implementacion
de proyectos de eficiencia energética y el uso de Fuentes No Convencionales de Energia (FNCE) y
gestion eficiente de la energia (GEE), en el marco de la Ley 1715 de 2014 y la Ley 2099 de 2021. Estos
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CONSORCIO ENERGETICO YOPAL 2025

incentivos buscan reducir el consumo de energia y las emisiones de carbono, alinedndose con objetivos

de desarrollo sostenible, incluyen:

> Deduccion de hasta el 50% de la inversion realizada en proyectos de FNCE y gestion eficiente de
la energia en el impuesto sobre la renta.

> Exclusion del IVA para equipos y servicios asociados a proyectos de eficiencia energética y
energias renovables.

» Exencidén de aranceles para la importacion de equipos destinados a estos proyectos.

» Depreciacion acelerada de activos asociados a inversiones energéticas sostenibles.

Estos beneficios aplican a iniciativas como:
» Mejoramiento de la eficiencia energética en sistemas de iluminacion, climatizacion y equipos.
> Disefio y adecuacion de edificaciones energéticamente eficientes.
» Implementacion de sistemas de medicion y gestion energética.
> Instalacién de sistemas de generacidn con energias renovables (por ejemplo, sistemas

fotovoltaicos).
6.1.7. Financiacion de proyectos

Para la financiacion de proyectos de eficiencia energética en entidades publicas en Colombia, existen
diversas opciones como lineas de crédito de entidades financieras como Findeter, recursos de los ahorros
generados por los mismos proyectos, y apoyo de organismos internacionales. Se identifican las siguientes
alternativas:
> Lineas de crédito especializadas, como las ofrecidas por FINDETER, orientadas a proyectos de
eficiencia energética y sostenibilidad.
> Esquemas de financiacion con ahorros energéticos, donde los recursos generados por la
reduccion del consumo pueden ser reinvertidos en nuevos proyectos, conforme a la Resolucién
40412 de 2024 del Ministerio de Minas y Energia.
> Recursos de cooperacion internacional, destinados a proyectos de mitigacién de emisiones y
transicion energética.
> Alianzas publico - privadas o esquemas ESCO, que permiten la implementacién de proyectos

sin inversion inicial directa por parte de la entidad.
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Banco nacional de desarrollo (Findeter), cuenta con lineas como:

» Linea compromiso eficiencia energética: El producto estd disefiado para dar soluciones de
financiamiento a proyectos de inversién en el Sector Energético para eficiencia, generacion,
comercializacion, distribucién, transmision y almacenamiento, asi como la adquisiciéon de capital
de trabajo que genere mitigacion de gases de efectos invernadero. Es una linea de redescuento
con tasa compensada para apoyar la necesidad de recursos para capital de trabajo de las
empresas del sector Energia.

> Energia y Eficiencia Energética KFW: Una vez aprobado el crédito de redescuento, se otorgara

un descuento en la tasa de interés a los proyectos que impulsen el desarrollo energético del pais,
alineandose con los Objetivos de Desarrollo Sostenible 2030, en colaboracion con el Banco de

Desarrollo del Estado de la Republica Federal de Alemania KfW y Findeter

6.2. Gestion de personal
El aspecto de gestion de personal, incluido en el diagndstico de gestion energética, trata de identificar
aquellas caracteristicas relacionadas con el componente humano de la entidad que tienen influencia en

el uso de la energia.

6.2.1. Estructura de personal
La gestion del recurso humano es un elemento fundamental para la implementacion del Plan de Gestidn
de la Energia (PGEE), ya que permite identificar las dependencias de la entidad que influyen directa o

indirectamente en el consumo energético.

De acuerdo con la estructura organizacional de la Alcaldia de Yopal, se identifican las siguientes

dependencias con potencial incidencia en la gestion energética:

> Secretaria de Infraestructura: responsable de la ejecucion de obras, mantenimiento de
instalaciones y adecuaciones fisicas, siendo un actor clave en la implementacion de medidas de
eficiencia energética.

> Secretaria de Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC): encargada de la
gestién de equipos tecnolégicos y sistemas, los cuales representan una parte importante del

consumo energético.
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> Secretaria General (Servicios Administrativos): responsable de la operacion interna, uso de
equipos y coordinacion de servicios generales.

> Secretaria de Planeacion: encargada de la formulacion, seguimiento y evaluacién de proyectos,
incluyendo aquellos relacionados con eficiencia energética.

> Secretaria de Hacienda: relacionada con la asignacion de recursos y viabilidad financiera de

proyectos energéticos.

Despacho del Alcalde Estructura Organica y AY\dnuriélraUva - Alcaldia de
opai
Acuerdo 02 del 2022
instancias de asesoria

Oficina Asesora Juridica  +———— e y coordinacién

" OficinaAsesorade | 3 o | Oficina de Control Interno de
Comunicaciones | Gestién
Oficina Territorial de Gestion | = | Oficina de Control Interno
del Riesgo de Desastres | Disciplinario

Secrote]
i Secroia B Secretaria Socande Jl secretariade W Socrotaria Secretaria Secretaria [l Secretaria
Planeacion Ji de Salud. B coucacion | Movihidad Gobiemo Genera! Privada de Hacienda

IDRY'
Entidades ".
Descentralizadas - INDEV -ﬁ?
Adscritas
Inst.de Turismo y Cultura de
Yopal

Entidades
Descentralizadas
Vinculadas

llustracion 4 — Organigrama

Actualmente, no se evidencia la existencia de un equipo o responsable especifico para la gestién
energética dentro de la estructura organizacional, ni la asignacién formal de funciones relacionadas con
el seguimiento y control del consumo energético. En este sentido, se recomienda formalizar este rol, el
cual, para el tamano de la entidad, puede ser asumido por dos personas, como el técnico Luis Teheran y

Javier Pérez, designados por la alta direccion.

Equipo de Gestion de la Energia_______

o - - .-

4

{ \
|
| Sr Luis Teheran/ Técnico Sr Javier Pérez/ Técnico :
: :
| [}
1 I
] 1
I [}
I i
N J
\~——————————-—--————————————————-———’l
llustracion 5 - Equipo de Gestidn de la Energia
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6.2.2. Elementos necesarios para la implementacion del PGEE

Para la adecuada implementacion del PGEE en la entidad, se requiere:

Definir el compromiso de la alta direccion, liderado por el despacho del alcalde.
Establecer una politica energética institucional.
Designar un responsable o gestor energético.

Conformar un equipo de trabajo interdisciplinario que apoye la implementacién del plan.

YV V V V VY

Establecer mecanismos de seguimiento, control y reporte del desempefio energético.

Se recomienda que el equipo de gestién energética esté conformado por representantes de las
secretarias de Infraestructura, TIC, Planeacién, General y Hacienda, debido a su impacto directo en el

uso y gestion de la energia.

6.2.3. Capacitacion, formacion y sensibilizacion

Es determinante para el correcto desarrollo del PGEE asegurar que todos los funcionarios de la entidad
sean conscientes de la importancia de la mejora del desempefio energético. Las necesidades de las
personas que asumen los diferentes roles de relevancia en el marco del PGEE deben ser monitoreadas

con el fin de entregar el apoyo necesario en cada caso.

» Asignar a cada uno de los miembros de la entidad un rol en relacién con su implicacion con el PGEE.

» Realizar periédicamente una identificacién de necesidades de formacion para cada uno de los roles
presentes en la entidad.

» Actualizar matriz de plan de capacitaciéon anual, de temas relacionados con eficiencia energética,
nuevas tecnologias y mejores practicas, priorizando el personal encargado de la gestién
administrativa y técnica de proyectos, a nivel nacional y a nivel central (Profesionales grupos
especiales, gestor energético, unidad de infraestructura, gestién administrativa, mejoramiento y
mantenimiento, y transformacién digital)
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6.2.4. Comunicacién interna
El comportamiento de los usuarios es fundamental para el éxito de un PGEE. En este sentido es relevante
establecer canales de informacion a los funcionarios, contratistas y visitantes de la entidad para facilitar
contenidos relacionados con el uso racional de la energia, tratando de motivar comportamientos positivos.

Asimismo, es importante facilitar la retroalimentacion.

> En cualquier caso, todo empleado debe conocer, al menos, la politica energética, los objetivos y
metas establecidas, el plan energético y las acciones emprendidas. Esto se puede asegurar, por
ejemplo, a través de la exposicién de carteles alusivos en areas de acceso, de camparias de difusion
de un documento resumen o de un boletin energético periddico.

» Del mismo modo, debera facilitar un mecanismo por el cual todo funcionario o contratista pueda
hacer comentarios o sugerencias para la mejora del desempefio energético.

6.3. Gestion operativa
El aspecto de gestion operativa, incluido en el diagndstico de gestion energética, trata de identificar

aquellas caracteristicas relacionadas con el propio uso de la energia de la entidad.

6.3.1. Aspectos de edificacion
El PGEE debe tener en cuenta cémo es el edificio, donde esta ubicado y de qué modo se utiliza. De esta

manera se tendra una visién ajustada a la realidad de su demanda energética y del potencial de mejora.
6.3.1.1. Ubicacién y entorno de la edificacion

La Alcaldia de Yopal se encuentra ubicada en el municipio de Yopal, departamento de Casanare, en una
zona urbana con predominio de actividades administrativas e institucionales. (ver llustracion 6).
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llustracion 6 - Ubicacion de la Alcaldia de Yopal en Google Maps. Fuente: Google Maps

Desde el punto de vista climatico, el municipio presenta un clima calido, con temperaturas promedio
superiores a los 24 °C, alta radiacién solar durante gran parte del afio y niveles elevados de humedad
relativa. Estas condiciones climaticas inciden directamente en la demanda energética de la edificacion,
especialmente en el uso de sistemas de ventilacién y climatizacion, los cuales representan uno de los
principales consumos energéticos en este tipo de instalaciones. En este contexto, el clima se convierte
en una variable relevante para el analisis del desempefio energético, debido a su influencia en el confort
térmico y en la operacion de los sistemas de aire acondicionado. Con el fin de caracterizar las condiciones
climaticas del entorno, se presenta a continuacion el promedio histérico de variables meteoroldgicas de
la estacién Aeropuerto Yopal.

Pagina 23 de 91

¢ @ B e e s e & e auditoriaenergetica2025@gmail.com

3208045738 S,
Carrera 19 # 6-55Yopal Casanare 9




CONSORCIO ENERGETICO YOPAL 2025

llustraciéon 7 - Orientacion del edificio

ENTACION

W'

®

6.3.1.2. Caracteristicas de la edificacion

Las caracteristicas constructivas de la edificacién influyen directamente en su desempefio energético,
especialmente en la demanda de climatizacion. Factores como los materiales de los cerramientos, la
composicion de los muros, la proporcién de superficies acristaladas y la exposicion a la radiacion solar
determinan las ganancias térmicas del edificio y, en consecuencia, el consumo energético de los sistemas

de aire acondicionado.

A continuacién, se presentan las principales caracteristicas arquitecténicas del edificio, incluyendo sus

fachadas, geometria general y elementos constructivos relevantes.
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En esta parte del PGEE se ha de recopilar toda la informacion disponible sobre las caracteristicas de la

edificacion.
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llustracion 8 — Fachadas del edificio
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llustracion 9 - Axonometria del edificio
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2 _Axonometria Detalle
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llustracion 10 - Corte fachada
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Las configuraciones constructivas observadas evidencian la presencia de diferentes tipos de

cerramientos, con variaciones en espesores y materiales entre el edificio antiguo y el edificio nuevo. Estas

diferencias generan comportamientos térmicos distintos, afectando la transferencia de calor hacia el

interior de los espacios.

Adicionalmente, la presencia de superficies acristaladas y la exposicién directa a la radiacién solar en

algunas fachadas incrementan las cargas térmicas internas, lo que repercute en una mayor demanda de

los sistemas de climatizacion.

Cerramiento

Muro
cerramiento 1
(edificio

antiguo)

Muro
cerramiento 2
(edificio

nuevo)

Muro interno 1

Tabla 4 - Propiedades térmicas de los cerramientos

Composicion

Ladrillo
perforado
Mortero
Estuco
Ladrillo
perforado
Céamara de
aire
Ladrillo
perforado
Mortero
Estuco
Estuco
Mortero
Ladrillo
perforado
Mortero

Estuco

Espesor

m)

0.65

0.02
0.005

0.1

0.17

0.1

0.01
0.005
0.005

0.01

0.1

0.01
0.005

Conductividad
térmica
W/(mk)

0.8

1.3
0.01

0.8

1.09

0.8

1.3
0.01
0.01

1.3

0.8

1.3
0.01

Suma
resistencias
Resistencia
>R (Incluye R
térmica R value
exterior+R
interior)

0.81

1.50 0.67
0.02
0.50
0.13
0.16

1.08 0.92
0.13
0.01
0.50
0.50
0.01

0.13 1.31 0.76
0.01
0.50

Pagina 30 de 91

auditoriaenergetica2025@gmail.com

3208045738 &
Carrera 19 # 6-55Yopal Casanare 9




CONSORCIO ENERGETICO YOPAL 2025

Suma

Conductividad resistencias
. L Espesor i Resistencia
Cerramiento n Composicion térmica >R (Incluye R
m) térmica R value
W/(mk) exterior+R
interior)
Lamina de
0.015 0.2 0.08
placa yeso
Camara de
Muro interno 2 ) 0.08 1.09 0.07 0.39 2.54
aire
Lamina de
0.015 0.2 0.08
placa yeso
Teja
. 0.003 0.18 0.02
termoacustica
. . Camara de
Cubierta tipica _ 0.5 1.09 0.46 0.66 1.52
aire
Cielo raso
0.002 0.16 0.01
PVC
Ventana
simple 0.006 57
Carpinteria acristalamiento
Puerta de i
vidrio

Se ha de identificar la informacién técnica (planos, memorias de arquitectura) en la que se especifiquen las
caracteristicas de la edificacion (estructurales, constructivas, arquitecténicas, afios de uso y vida util)
Asimismo, se han de identificar las modificaciones que haya sufrido el edificio, esto es reformas constructivas
en la envolvente del edificio o arquitectonicas, evaluando el impacto en la funcionalidad del edificio y en el
desempefio energético de la edificacion.
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6.3.1.3. Uso del edificio
El tercer aspecto de la edificacion a considerar es el uso que recibe el edificio. La demanda energética
del edificio depende del tiempo que se encuentre operativo, por lo que es importante conocer los horarios

de actividad, cuando esta cerrado y si se dan variaciones importantes en la ocupacién a lo largo del afio.

Tabla 5 - Horario edificio alcaldia Yopal
Horario
De 7:3h0 a 12:00h y de 14h a 17:30h
De lunes a viernes (excepto festivos)

Aseo durante las horas de apertura

Tabla 6 - Ocupaciéon mensual del edificio por tipo de colaborador 2026
Tipo Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Funcionarios 375 340 415
Ops (contratista) 35 320 400
Ciudadanos 3.060 4.141 15.369
Total 3.460 4.801 16.184

Se ha de identificar el calendario de uso del edificio, considerando fines de semana, vacaciones y festivos,
si es de aplicacion.

Se ha de identificar el horario de uso del edificio, considerando diferentes actividades (por ejemplo, horario
de operacién convencional, diferente al horario de aseo)

Se ha de registrar, en la medida de lo posible, la ocupacién por areas a lo largo del afio, incluyendo tanto
funcionarios como contratistas u otros usuarios (visitas, estudiantes)

6.3.2. Suministro y consumo de energia

En el PGEE de la entidad deben quedar identificados los suministros energéticos y un histérico de los
valores de consumo de cada uno de ellos. Ademas, se debe construir la linea base de consumo
energético, esto es, el consumo energético de referencia contra el que compararse para monitorear la

evolucion del desempefio energético de la entidad.
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Suma
Conductividad resistencias
. ... Espesor ] Resistencia
Cerramiento = Composicion térmica o >R (Incluye R
i (m) térmicaR — =~ ° value
W/(mk) exterior+R
interior)
Lamina de
0.015 0.2 0.08
placa yeso
. Camara de
Muro interno 2 _ 0.08 1.09 0.07 0.39 2.54
aire
Lamina de
0.015 0.2 0.08
placa yeso
Teja
e 0.003 0.18 0.02
termoacustica
. . Camara de
Cubierta tipica , 0.5 1.09 0.46 0.66 1.52
aire
Cielo raso
0.002 0.16 0.01
PVC
Ventana
simple 0.006 5.7
Carpinteria  acristalamiento
Puerta de
. . 4
vidrio

Se ha de identificar la informacion téenica (planes, memorias de arquitectura) en la que se especifiquen las
caracteristicas de la edificacion (estructurales, constructivas, arquitecténicas, afios de uso y vida util)
Asimismo, se han de identificar las modificaciones que haya sufrido el edificio, esto es reformas constructivas
en la envolvente del edificio o arquitectonicas, evaluando el impacto en la funcionalidad del edificio y en el
desempefio energético de la edificacion.
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6.3.1.3. Uso del edificio
El tercer aspecto de la edificacion a considerar es el uso que recibe el edificio. La demanda energética
del edificio depende del tiempo que se encuentre operativo, por lo que es importante conocer los horarios

de actividad, cuando esta cerrado y si se dan variaciones importantes en la ocupacién a lo largo del afio.

Horario
De 7:3h0 a 12:00h y de 14h a 17:30h
De lunes a viernes (excepto festivos)

Aseo durante las horas de apertura

Tabla 6 - Ocupacion mensual del edificio por tipo de colaborador 2026
Tipo Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Funcionarios 375 340 415
Ops (contratista) 35 320 400
Ciudadanos 3.050 4.141 15.369
Total 3.460 4.801 16.184

Se ha de identificar el calendario de uso del edificio, considerando fines de semana, vacaciones y festivos,
si es de aplicacion.

Se ha de identificar el horario de uso del edificio, considerando diferentes actividades (por ejemplo, horario
de operacién convencional, diferente al horario de aseo)

Se ha de registrar, en la medida de lo posible, la ocupacién por areas a lo largo del afio, incluyendo tanto
funcionarios como contratistas u otros usuarios (visitas, estudiantes)

6.3.2. Suministro y consumo de energia

En el PGEE de la entidad deben quedar identificados los suministros energéticos y un histérico de los
valores de consumo de cada uno de ellos. Ademas, se debe construir la linea base de consumo
energético, esto es, el consumo energético de referencia contra el que compararse para monitorear la
evolucion del desempefio energético de la entidad.
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6.3.2.1. Energéticos utilizados
Como punto de partida para el analisis energético de la entidad, se identifican las fuentes de energia
empleadas durante la operacion del edificio

De acuerdo con la auditoria energética realizada, el edificio utiliza principalmente energia eléctrica, la cual
representa aproximadamente el 95% del consumo total, constituyéndose como la fuente energética
predominante para el funcionamiento de los sistemas de climatizacion, iluminacion y equipos eléctricos.
Adicionalmente, se identifican consumos asociados a gas natural y a generacion fotovoltaica, los cuales
representan una participacién minoritaria dentro del balance energético, con valores cercanos al 3% y 2%
respectivamente.

En este sentido, si bien el edificio cuenta con mas de una fuente energética, el analisis de consumo y las

estrategias de gestién energética deben centrarse en el uso de energia eléctrica, dado su impacto
significativo en el consumo total.

Fuentes de energia

3% 2%

= Electricidad red
Gas

= Fotovoltaico

95%

llustracion 11 - Ejemplo de gréafico de distribucién anual de consumos por energéticos
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6.3.2.2. Caracteristicas técnicas de los suministros

Cada uno de los suministros energéticos del edificio cuenta con caracteristicas técnicas especificas que
permiten comprender su funcionamiento, distribucion y condiciones de operacion.

En el marco del Plan de Gestién de la Eficiencia Energética (PGEE), es fundamental recopilar y analizar
la documentacién técnica asociada a estos suministros (diagramas unifilares, esquemas de principio,
memorias), con el fin de garantizar la trazabilidad, el control operativo y la adecuada toma de decisiones

en materia energética.

De acuerdo con la informacién evidenciada en la auditoria energética, el edificio dispone de la siguiente

documentacion técnica:

- Diagramas unifilares, correspondientes a cada subestacién y a los diferentes tableros eléctricos,
los cuales permiten identificar la configuracion del sistema eléctrico, los puntos de conexion y la
distribucién de cargas.

- Planos de ubicacién de tableros eléctricos, que facilitan la localizacion fisica de los elementos
del sistema dentro de la infraestructura del edificio, apoyando actividades de operacion,

mantenimiento y gesti()n de riesgos.

Adicionalmente, se cuenta con informacién técnica asociada al suministro de energia eléctrica, que

contratada.

Las ilustraciones incluidas a continuacion presentan ejemplos de los diagramas unifilares, planos de
ubicacién y caracteristicas técnicas del suministro eléctrico, evidenciando el nivel de detalle disponible

para el analisis del sistema energético.
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DIAGRAMA UNIFILAR
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llustracion 12 - Extracto del diagrama unifilar
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llustracion 13 - Extracto de los planos de la ubicacién de los tableros
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Tabla 7 — Caracteristicas técnicas de suministro de electricidad

Tension de suministro kV

Potencia contratada kW

a los suministros de electricidad (acometidas y circuitos de distribucion) o combustibles, incluyendo plantas
de emergencia.

Se han de identificar las condiciones de suministro de cada energético, esto es tension de alimentacion y
potencia contratada en el caso de electricidad, presién de alimentacién de gas natural o volumen de
almacenamiento de combustibles liquidos o sélidos.

En el caso de suministros no continuos, que requieren recarga de depdsitos, se indicara el criterio de
lanzamiento de pedido (periédico, al alcanzar un minimo)

6.3.2.3. Histéricos de consumo y linea base
Como elemento fundamental en la gestion de la energia, es necesario conocer y analizar el
comportamiento historico del consumo energético de la entidad. Para ello, se recopila la informacion de
consumo de energia eléctrica a partir de los registros de facturacién del edificio, con periodicidad mensual,

carrespondiente al periodo de analisis definido en la auditaria energética.

Este histérico permite identificar tendencias, variaciones en el consumo y posibles patrones asociados a
la operacion del edificio, constituyéndose como base para la evaluacion del desempefio energético.

A partir de esta informacion, se establece la linea base energética, entendida como la representacion
como referencia para comparar el consumo energético una vez se implementen medidas de eficiencia

energética.

En definitiva, se trata de comparar el escenario real con el comportamiento de la entidad en el caso
hipotético de que no se hubiera realizado ningun cambio. Generalmente la linea base se construye
obteniendo una ecuacién que entregue el consumo energético con base a una variable externa

(temperatura exterior, nivel de ocupacion, horas de funcionamiento).

Los ahorros energéticos conseguidos tras la implementacion de una mejora no se pueden medir con un

instrumento, es por ello par lo que se debe utilizar una referencia para comparar consumaos presentes con
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consumos pasados. Utilizando la linea base se pueden calcular los ahorros energéticos de acuerdo con
la siguiente expresion:

Ahorro = Consumo de linea base - Consumo real

La linea base energética debera registrarse y mantenerse actualizada. Asimismo, debera ajustarse o

y consumo de energia de la entidad, o cuando se presenten cambios relevantes en los sistemas, los

modos de operacidn o las fuentes de energia.

Energy consumption pattern - CDD 20 Electricidad [kWh]
50.000 300 50.000
45.000 45.000
40.000 ‘ 230 © o°
. 40.000
S
35.000 200 = 35.000 &° @ _ &
30.000 S ® @%
25.000 igp ' = P0000 -y
i el e % @
20.000 3 S0 ® ®  y=66050 + 20745
15.000 100 = 20.000 = 10,1651
10.000 50 i 15.000
5.000 : 10.000
- i - o Ne i 0
m o N o < < 0 W 5.000
N ~N [oN] (9\] N N N N N
2EER R s & :
E = o % E = o o © 0 50 100 150 200 250 300
CDD 20  Electricidad [kWh] CDD 20
llustracion 14 - Consumo histdrico de energfa llustracion 15 - Relacion entre consumo eléctrico
eléctrica y CDD y CDD

A partir del analisis de las graficas presentadas, no se evidencia una correlacion significativa entre el
consumo energético y los CDD, lo que confirma que el comportamiento del consumo esta principalmente

asociado a condiciones operativas internas del edificio.
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Con el fin de trabajar con cierta solidez estadistica, es conveniente recopilar datos histéricos con la mayor
amplitud posible. Si bien un ciclo de un afio puede considerarse representativo, es recomendable rescatar
datos de los tres Ultimos afios para levantar una linea base.

Un punto delicado es la adecuada selecciéon del periodo de tiempo (normalmente un afio completo) de
referencia para tomar la linea base. Se ha de cuidar que no sea un periodo atipico por factores ambientales
(p. €j. eventos climaticos excepcionales), organizativos (p.ej. huelga de funcionarios) o de uso de las
instalaciones (p.ej. cierre de una planta durante dos meses por obras de remodelacion)

En ocasiones no se obtiene un valor suficientemente alto de correlacion (usualmente R2 superior a 0,75)
entre el consumo energético y la variable seleccionada. Puede deberse a la presencia de datos erroneos o
meses atipicos. También puede deberse al protagonismo de dos variables sobre el comportamiento
energético del edificio (p.ej. rigor climatico y nivel de ocupacion o radiacion solar)

Los datos de rigor climatico “Heating Degree Days” (HDD) y “Cooling Degree Days” (CDD) pueden calcularse
a partir de los datos de temperatura diaria u obtenerse en la web www.degreedays.net

6.3.3. Sistemas y equipos de consumo final de energia

Una vez identificadas las fuentes de energia utilizadas en la edificacién, se procede a analizar los usos
finales de la energia, es decir, la forma en que esta es consumida por los diferentes sistemas y equipos

del edificio.

De acuerdo con los resultados de la auditoria energética, el consumo energético del edificio se concentra

principalmente en los siguientes sistemas:

> Sistemas de aire acondicionado, los cuales representan el mayor consumo energético del edificio,
con una participacion aproximada del 57,5% del total.

> Infraestructura tecnoldgica, que incluye datacenter y equipos ofiméaticos, asociados al
funcionamiento administrativo del edificio.

» Otros consumos menores, como equipos auxiliares, ventilacion y servicios complementarios.
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Consumo por uso

Otros 2,03%. Bombas 0,41%

Cocina 2,82% Ventilacion 0,07%

Ofimaticos 8,29%

lluminacion 17,23%

llustracion 16 - Desglose energético por uso final del edificio

Una vez conocidos los usos y consumos energéticos de la entidad, es necesario definir cuéles de estos

corresponden a usos significativos de la energia. La definicién de uso significativo es la siguiente:

“Uso de la energia que ocasiona un consumo sustancial de energia y/o que ofrece un potencial
considerable para la mejora del desemperio energético”.
Cada entidad puede establecer los criterios para determinar cuéles de los usos energéticos identificados
resultan significativos. Estos criterios deben estar documentados y basarse en el analisis del consumo
energético del edificio.
Algunos ejemplos de criterios utilizados para considerar un uso de energia como significative son:
> Tomar como significativos aquellos usos que sumen el 80% del consumo energético total de la
entidad
» Tomar como significativos aquellos usos con mayor potencial de mejora o con tecnologia
susceptible de optimizacion
Con base en el analisis de la distribucion del consumo energético presentado anteriormente, se identifican
como usos significativos en la edificacion los sistemas de aire acondicionado, iluminacion e infraestructura
tecnolégica (datacenter y equipos ofimaticos).
Identificar un uso como significativo implica que se le debe prestar especial atencion, al menos mediante

el seguimiento y control de su desempefio energético.
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6.3.3.1. Generalidades sobre el levantamiento de informacién

Normalmente no se dispone de un sistema masivo de medicion directa que permita conocer, mediante
instrumentos, cuanta energia consume cada equipo de forma individual. Por ello, es necesario combinar
la medicion directa de grandes sistemas (como la electricidad asociada a sistemas de climatizacion) con
la estimacion del consumo a partir del inventario de equipos, considerando su potencia y tiempo de
funcionamiento.

El proceso parte de la recopilacién y andlisis de los datos generales de consumo de la entidad. Como

informacién de partida, es conveniente disponer de:

> Inventario de los principales equipos eonsumideres de energia
» Medicion y/o estimacién del tiempo de funcionamiento de cada equipo identificado

> Registros de medicién y monitoreo energético

En el caso de la Alcaldia de Yopal, se cuenta con un inventario detallado de equipos desarrollado en el
marco de la auditoria energética, el cual incluye informacion por espacio sobre sistemas de iluminacion,
climatizacion, equipos ofimaticos y otros equipos relevantes (260304 - Inventario). Este inventario
constituye la principal fuente de informacion para la caracterizacién de los usos de la energia en la entidad.
Una vez recopilada la informacién, puede realizarse la estimacion del consumo energético mediante la

siguiente expresion:
Energia (kWh) = Potencia (kW) x Tiempo (h) x Factor de carga

De esta manera, aunque no se disponga de medicion directa, es posible estimar el consumo eléctrico de
los equipos con base en su potencia y condiciones de operacion.

En este sentido, las tablas de caracterizacion incluidas en este apartado se consideran referenciales,
dado que el detalle completo de los sistemas y equipos se encuentra consignado en el inventario de
equipos. Cualquier actualizacion en los sistemas, modos de uso o incorporacién de nuevos equipos
debera reflejarse en dicho inventario, garantizando la consistencia y trazabilidad de la informacion del
PGEE.

En general, y en la medida de lo posible, el inventario de equipos debe contener informacién como la

identificacion del equipo, ubicacion, potencia, condiciones de operacion y tiempo de funcionamiento.
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llustraciéon 17 - Inventario de equipos levantado en la auditoria energética

CEY+# Inventario de equipamento eléctrico y equipos 3".‘;"{,‘8",‘,"‘51 @

Durante las visitas técnicas se realizo el levantamiento y registro fotografico datallado de los principales equipos eléctricos. incluyendo iluminacion, sistemas de climatizacién. equipos ofimaticos y otros equipos diversos.,
identificados por cada espacio

El presente documento corresponde al inventario de es10s equipos eléctricos

2 x Bombillo LED - 30 W
2 x T8 Fluorescente - 120 cm - 36W

Sensibilizacion Computador torre 1 x TV 32"

La potencia del aire

Cuarto s 2% Impresors acondicionado portatil esta
bodega Oficines 23.6 5 Medida 1 [Puesto de trabajo] = 465 lux No are Compul_ador tode mullnfuncxdn expresada en Watts. es
oficina abienas g s ai o acondicionado enuno =1 1 x Aire
Medida 2 [Debajo de la luminaria] = 470 estimada ya que no habia
(TICS) acondicionado e BT
Tux g placa caracteristicas visible
Medida 3 [Entre dos luminarias] = 500 lux portaul (3500 W)
Porcentaje fluminacion Natural = 0%
1 x Bombillo LED - 30 W
Sectorizacion
Sensibilizacion
Bodega 15.7 2 Medida 1 [Puesto de trabajo] = 650 lux  v° 2Ir¢
nBumos Medida 2 [Debajo de la luminaria] = 720 acondicionado
Tux
Medida 3 [Entre dos luminarias] = 780 lux
Porcentaje lluminacion Natural = 0%
1 x Bombillo LED - 30 W
2 x Bombillo LED - 12 W
Sectorizacion
Sensibilizacion
=9 Cuarto Cuartos 14.1 o No aire
bombas técnicos ' Medida 1 [Puesto de trabajo] = 455 lux acondicionado
Medida 2 [Debajo de la luminaria] = 478
lux

Medda 3 [Entre dos luminarias] = 499 lux
Porcentaje lluminacion Natural = 0%
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Tabla 8 - Inventario de equipos consumidores de energia
Inventario de equipos

Equi Fabric Anode Capaci Tens Veloci Pres Pote Rendimi Ubica Tiempo

po ante fabrica dad ion dad ién ncia ento cién de
cion (V) (km/h) (PSI) (kW) nominal funciona
miento

En los siguientes apartados se indican particularidades para cada tipo de equipo. Es conveniente
actualizar este proceso periddicamente, o en todo caso, siempre que se dé un cambio relevante en las
instalaciones, equipamiento o modos de utilizacion que pueda suponer una modificacion en el uso y

consumo de la energia en la entidad.

6.3.3.2. lluminacion interior
Se debe describir con la mayor precision posible el sistema de iluminacién interior, esto es, indicar:

Tabla 9 - Caracteristicas de los espacios con iluminacion interior

Caracteristicas de los espacios iluminados

Dimensiones Tiempo de Tipo de Mediciones de nivel de iluminacion
(m?) funcionamiento accionamientoy y comparacién con el nivel exigido
(h) control por la reglamentacion legal vigente
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Ti Num Distrib
po ero ucioén
6.3.3.3.

Alt
ura
de
tec

ho
(m)

Tabla 10 - Caracteristicas de los equipos de iluminacion interior

Caracteristicas de los equipos de iluminacién

Ubica

cién

Tecnologia de las fuentes

Incandes

cente

Alumbrado exterior

luminosas
Fluores

cente

LE
D

Caracteristicas técnicas Tecnol
ogia

Otr Pote Efica Temper de
oS ncia cia atura de equipo
lumin color s

osa auxilia

res

(balast

os)y

potenc

ia

Se debe describir con la mayor precision posible el sistema de iluminacion exterior, esto es, indicar:

Tabla 11 - Caracteristicas de las areas con alumbrado exterior

Caracteristicas de las areas iluminadas (incluyendo fachadas)

Dimensiones

(m?)

Tiempo de

funcionamiento

(h)

Tipo de

control

accionamiento y

Mediciones de nivel de iluminacion
y comparacion con el nivel exigido

por la reglamentacion legal vigente
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Tabla 12 - Caracteristicas de los equipos de alumbrado exterior

Caracteristicas de los equipos de iluminacién

Tip Name Distribuc Altu Ubicaci Tecnologia de las fuentes Caracteristicas técnicas Tecnolo
o ro ién ra on luminosas giade
(m) Descar Fluoresc LE Otr Poten Eficaci Temperat equipos
ga ente D os cia a ura de auxiliar
lumino color es
sa (balasto
s)y
potenci
a
6.3.3.4. Climatizacion
Se debe describir con la mayor precision posible el sistema de climatizacion, esto es, indicar:
Tabla 13 - Caracteristicas de los espacios climatizados
Caracteristicas de los espacios climatizados
Dimensiones Tiempo de Tipo de Mediciones de
(m?) funcionamiento accionamiento Temperatura Humedad
(h) y control
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Tabla 14 - Caracteristicas de los equipos de climatizacién

Caracteristicas de los equipos de climatizacion

Tipo Numero Ubicaciéon Tecnologia y caracteristicas
técnicas
Caldera Radiador Split Chiller Potencia Rendimiento

6.3.3.5. Equipos informaticos y asimilables a domésticos
Se debe describir con la mayor precisioén posible el conjunto de equipos informaticos y asimilables a

domésticos, esto es, indicar:

Tabla 15 - Caracteristicas de los equipos informaticos y asimilables

Caracteristicas de los equipos domésticos

Tipo Num Ubicac Tecnologiay Tiempo de
ero ion caracteristicas  funcionam
técnicas iento
Comput Impres Televi Hervi Microon Poten Rendimi
ador ora sor dor das cia ento

6.3.3.6. Otros equipos
En caso en que en la entidad se desarrollen actividades diferentes a labores administrativas de oficina,

se tendran en cuenta aquellos otros equipos especiales que sean determinantes en el consumo de

energia.

6.3.4. Potencial de Eficiencia Energética
El fin Gltimo de implementar un PGEE en una entidad publica es tratar de mejorar su desempefio

energético.
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Para ello se ha de determinar cuél es el potencial de eficiencia energética, identificando las oportunidades
de mejora del desempefio energético, estableciendo criterios de priorizacién de dichas oportunidades y

definiendo indicadores que permitan verificar los resultados.

6.3.4.1. Identificaciéon de oportunidades

A la hora de identificar oportunidades de mejora del desempefio energético existen diversas alternativas:

> Estudios técnicos (auditorias energéticas): permiten identificar los principales focos de
consumo del edificio y las oportunidades de mejora, evidenciando que los mayores potenciales se
encuentran en los sistemas de aire acondicionado, iluminacion e infraestructura tecnolégica.

» Propuestas de los funcionarios: es posible captar estas propuestas por medio de herramientas
de participacion (buzones de sugerencias, concursos de ideas, etc.) o talleres dedicados. Las
propuestas recopiladas deben ser filtradas y estudiadas por un profesional capacitado para ello.

> Estandares de equipamiento: existen estandares o etiquetados de equipos relacionados con el
desempefio energético, que permiten identificar oportunidades de mejora mediante la sustitucion
0 mejora tecnoldgica.

> Mejores practicas/Técnicas disponibles: orientadas a la optimizacion de la operacién de los

sistemas, tales como control de horarios, ajustes de temperatura y uso eficiente de los equipos.

En general, las oportunidades de mejora del desempefio energético pueden clasificarse en dos grandes

grupos:

» Blandas: no conllevan gasto alguno o implican una inversién reducida (cambios de habitos de
consumo, regulacion y programacion de equipos, mantenimiento, etc.).
> Duras: requieren una inversion inicial relevante (sustitucion de equipos, implementacion de

sistemas de control, etc.).
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=N

Tipo de uso
afectado

Climatizacion

lluminacion

Climatizacién

Climatizacion

Climatizacion

lluminacion

Climatizacion

Climatizacion

Equipos

eléctricos

Tabla 16 - Resumen de medidas de conservacion de energia (ECM)

Descripcion de la

medida

Eliminacion de
protecciones solares
en ventanas del
edificio antiguo (court
interior)

Optimizacion de la

densidad de
iluminacion en
oficinas (futura
renovacion)

Politica de cierre de
ventanas con AC en

funcionamiento

Ventilacion natural
nocturna

Procedimiento de
apagado del aire

acondicionado
Sensores de
presencia en locales
técnicos

Instalaciéon de cortina
de aire en acceso
posterior

Control horario para
aire acondicionado
(edificio nuevo)
Sistema centralizado

de control horario para

Tipo de
oportunidad

Blanda

Blanda

Blanda

Blanda

Blanda

Dura

Dura

Dura

Dura

Ahorro
energético
anual
(MWh/aiio)

952,884

1,563,350

3,937,320

3,937,320

13,780,621

429,484

1,133,948

7,157,745

2,537,062

Ahorro de
costos (%)

0.3%

0.5%

1.2%

1.2%

4.1%

0.1%

0.3%

2.1%

0.8%

Inversion

necesaria

(COP)

750,000

1,500,000

1,800,000

1,974,900
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Ahorro
. L . . Inversion
Tipo de uso Descripcion de la Tipo de energético Ahorro de

. : necesaria

afectado  medida oportunidad anual costos (%) (COP)
(MWh/aio)
tomas eléctricas

(edificio nuevo)

Sensores de
10  lluminacién presencia en pasillos Dura 2,361,492 0.7% 3,500,000
exteriores

L Eliminacion de films
11 Climatizacién ) ) Dura 2,384,433 0.7% 6,000,000
solares innecesarios

Control horario
o centralizado para aire
12  Climatizacion o Dura 12,528,856 3.7% 7,200,000
acondicionado
(edificio antiguo)
Instalacion de

13 Climatizacion _ Dura 17,191,718 5.1% 42,000,000
ventiladores de techo

Las oportunidades de mejora del desempefio energético deben documentarse al menos en un registro, que
sera ocupado en el momento de fijar los objetivos y las metas energéticas de la entidad. Algunos datos que
deberian reflejarse en el registro de oportunidades de mejora del desempefio energético son:

e Uso energético

e Descripcién de la medida

e Tipo de oportunidad

e Ahorro energético anual

e Ahorro econémico anual

e Inversion necesaria

e Periodo de retorno de la inversion

Para cada propuesta se debe calcular la inversiéon necesaria y su rentabilidad econdmica en base al ahorro
energético que entregan (periodo de retorno de la inversion).
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6.3.4.2. Toma de decision en proyectos de eficiencia energética

Dado que la entidad dispone de recursos limitados para la implementacion de las medidas de eficiencia
energética identificadas, es necesario establecer criterios técnicos y financieros de priorizacién que
permitan orientar la toma de decisiones de manera objetiva, eficiente y alineada con los objetivos del Plan

de Gestién Eficiente de la Energia (PGEE) de la Alcaldia Municipal de Yopal.

En este sentido, la priorizacion de las medidas se realiza con base en los siguientes criterios:

Inversion requerida (CAPEX): Se evalla el nivel de inversion inicial necesario para la implementacion

de cada medida, favoreciendo aquellas con menor requerimiento de capital cuando sea posible.

Periodo de Retorno Simple (PRS): Se considera el tiempo estimado de recuperacion de la inversion a

partir de los ahorros energéticos y econémicos generados por la medida.

Ahorro energético potencial: Se analiza el impacto de cada medida en la reducciéon del consumo
energético, dando prioridad a aquellas con mayor contribucion al mejoramiento del desemperio energético

de la entidad.
Estos criterios permiten establecer un orden de prioridad objetivo para la ejecucién de las acciones del
PGEE, facilitando la asignacién eficiente de recursos y maximizando los beneficios técnicos, econémicos

y ambientales asociados a la gestidon energética institucional.

Tabla 17 - Criterios de priorizacion de medidas de eficiencia energética

Criterio Descripcidén Valoracion
Inversion requerida para implementar la ' ,
CAPEX _ Baja: 10 / Media: 6 / Alta: 3
medida
. . ' <1afo:10/1-3 afics:6/>3
PRS Tiempo de recuperacion de la inversion _
afios: 3
Ahorro energético Impacto en reduccién del consumo Alto: 10 / Medio: 6 / Bajo: 3
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Al establecer los criterios de priorizacién, se ha de verificar:

e Que los criterios estan alineados con las directrices generales de inversion de la entidad

e Que los criterios son objetivos y estan orientados a la mejora del desempefio energético de la entidad

e Que los criterios permiten efectivamente cumplir su cometido, que es facilitar la toma de decision a
la direccion de la entidad Inversion necesaria

Los criterios de priorizacion, y en su caso los procesos de valoracion han de ser documentados.

6.3.4.3. Indicadores de desempefio energético
Un PGEE debe permitir el seguimiento y medicién del desempefio energético de la entidad. Para ello se
ha de dotar al sistema de unos indicadores adecuados. Por lo tanto, la entidad debe identificar los
Indicadores de Desempefio Energético (IDEs) apropiados para realizar el seguimiento y la medicién de

su desempefio energético.
De acuerdo con sus caracteristicas y naturaleza, cada entidad debe elegir los IDEs que informen del
desempefio energético de su operacion, y debera actualizarlos cuando se produzcan cambios relevantes

que afecten al uso de la energia.

Como ventaja adicional, disponer de IDEs permite realizar estudios comparativos de desempefio

energético entre entidades de caracteristicas similares.

Tabla 18 — Indicador de desempefio energético del edificio

Uso o consumo energético identificado Indicador Unidades
Consumo de energia eléctrica del edificio Consumo eléctrico por unidad de kWh/m?
area

Este indicador permite realizar el seguimiento del desempefio energético del edificio de forma integral,

facilitando la comparacién en el tiempo y la evaluacion de las medidas implementadas.

Antes de definir un indicador es conveniente reflexionar sobre los siguientes aspectos:

e ;Es posible levantar la informacion que exige el indicador? ¢ Es fiable?
e ;Como seria el comportamiento del indicador una vez implementado?
e ;Realmente va a tener utilidad?

No se debe olvidar que el sentido fundamental de los indicadores es permitir el seguimiento y medicion del desempefio
energético. Si se construye un indicador basado en estimaciones groseras en lugar de mediciones, quiza no sea un gran
aporte. Lo mismo ocurre si el indicador resulta tener un comportamiento erratico. En estos casos, el resultado final suele
ser que no se da importancia al indicador o incluso deja de seguirse.

Otro punto a considerar es la cantidad de indicadores a utilizar. No es aconsejable comenzar un PGEE manejando una
cantidad demasiado grande de indicadores, sobre todo si los recursos para monitoreo son escasos.
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En el marco de la implementacion del Plan de Gestién Eficiente de la Energia (PGEE) de la Alcaldia
Municipal de Yopal, se recomienda establecer Indicadores de Desempefio Energético (IDEs) que
permitan realizar el seguimiento, control y evaluacién continua del comportamiento energético de la
entidad.

De acuerdo con los lineamientos de la norma ISO 50001:2018 e ISO 500086, los indicadores deben estar
asociados a los usos significativos de la energia identificados en la auditoria energética, principalmente
los sistemas de aire acondicionado, iluminacién e infraestructura tecnolégica, los cuales representan la
mayor participacion en el consumo energético del edificio.

La implementacién de estos indicadores permitira:

Monitorear el consumo energético institucional.
Evaluar la eficiencia de los sistemas consumidores de energia.
e Verificar el cumplimiento de metas de ahorro energético.
o |dentificar desviaciones o incrementos anormales en el consumo.
e Medir el impacto de las acciones de mejora implementadas.
o Fortalecer la toma de decisiones y la mejora continua del desempefio energético.

Asimismo, se recomienda que los indicadores sean revisados y actualizados periédicamente cuando se
presenten cambios relevantes en la operacion del edificio, ampliaciones, modificaciones en los horarios
de funcionamiento, incorporacion de nuevos equipos o variaciones en la ocupacion de las instalaciones.

Con base en las caracteristicas operativas de la entidad y los resultados de la auditoria energética
realizada, se proponen los siguientes indicadores como los mas adecuados para el PGEE de la Alcaldia
de Yopal:

v Indicador de consumo global — Consumo total de energia eléctrica (kWh/mes)
Este indicador permite conocer el consumo total de energia eléctrica de la entidad en un periodo
mensual. Constituye el principal indicador de seguimiento energético, ya que refleja el comportamiento
general del edificio y permite identificar variaciones en el consumo.

v Indicador de intensidad energética — Consumo energético por area construida (kWh/m?)

Relaciona el consumo total de energia con el area construida del edificio. Permite evaluar la eficiencia
energética de la infraestructura y comparar el desempefio entre periodos o edificaciones similares.

v Indicador de ocupacién — Consumo energético por funcionario (kWh/persona)

Relaciona el consumo energético con el nimero de funcionarios. Permite analizar la eficiencia
energética en funcion del recurso humano y la ocupacién del edificio.

v Indicador de operacién — Consumo energético por usuario atendido (kWh/usuario)
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Mide el consumo de energia en relacion con el nimero de usuarios o ciudadanos atendidos. Permite
evaluar la eficiencia del servicio publico desde una perspectiva energética.

v Indicador de climatizacién — Participacion del sistema de aire acondicionado (%)
Indica el porcentaje del consumo total de energia asociado a los sistemas de aire acondicionado.
Permite identificar el impacto de la climatizacion dentro del consumo global y priorizar acciones de
mejora.

v Indicador de iluminacion — Participacion del sistema de iluminacién (%)

Representa la proporcion del consumo energético atribuida a los sistemas de iluminacion. Facilita la
identificacion de oportunidades de eficiencia mediante tecnologias y controles mas eficientes.

v" Indicador de calidad de energia — Factor de potencia promedio (-)

Evalla la eficiencia del uso de la energia eléctrica. Un valor bajo indica pérdidas energéticas y posibles
sobrecostos por penalizaciones, por lo que su seguimiento es fundamental.

v Indicador de calidad de energia — Distorsiéon armoénica total (THD %)

Mide la calidad de la sefial eléctrica. Valores elevados pueden afectar el funcionamiento de los equipos
y reducir su vida util, por lo que es un indicador clave de calidad energética.

v Indicador ambiental — Emisiones asociadas al consumo eléctrico (Ton CO.e/afio)

Cuantifica las emisiones de gases de efecto invernadero asociadas al consumo eléctrico. Permite
evaluar el impacto ambiental del edificio y su contribucién al cambio climatico.

v Indicador de desempeiio energético — indice de ahorro energético (%)

Mide el porcentaje de ahorro energético respecto a una linea base. Permite evaluar la efectividad de las
medidas implementadas dentro del PGEE y su mejora en el tiempo.
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7. PLANIFICACION
La etapa de planificacion tiene por objetivo final el disefio de objetivos y el establecimiento de metas e
indicadores que permitan de manera posterior hacer el monitoreo a su cumplimiento, todo ello alineado

con una politica energética.

7.1. Politica energética
Actualmente, la alcaldia de Yopal no cuenta con una politica energética. Segin la Guia de
Implementacion del Plan de Gestion Eficiente de la Energia (PGEE) de la UPME, dicha politica puede ser
establecida de manera auténoma por la entidad. Para su formulacién, se recomienda considerar los

siguientes compromisos:

> Garantizar la mejora continua del desempefio energético institucional mediante la
implementacion de estrategias de seguimiento, control y optimizacién del consumo de
energia.

» Promover el uso racional y eficiente de la energia a través de la adopcion de medidas
técnicas, operativas y administrativas que contribuyan a la reduccion de consumos y costos
energéticos en las instalaciones de la entidad.

» Fortalecer la cultura de eficiencia energética mediante procesos permanentes de
capacitacion, sensibilizacion y promocion de buenas practicas dirigidas a funcionarios,
contratistas, visitantes y demas usuarios de las instalaciones.

» Fomentar la incorporacion y aprovechamiento de fuentes no convencionales de energia
renovable, en concordancia con las capacidades técnicas, econdmicas y operativas de la
entidad.

» Contribuir a la mitigacién del cambio climatico mediante la reduccion de emisiones de
gases de efecto invernadero (GEI), alineandose con las politicas nacionales de
sostenibilidad, transicién energética y descarbonizacion.

> Priorizar la adquisiciéon de equipos, tecnologias, bienes y servicios con criterios de
eficiencia energética, sostenibilidad y desempefio ambiental durante los procesos de
contratacién y compras institucionales.

» Garantizar el cumplimiento de la normativa legal vigente y demas requisitos aplicables
relacionados con la gestion energética, eficiencia energética, seguridad eléctrica y
sostenibilidad ambiental.

» Establecer mecanismos de monitoreo, medicion y evaluacién del desempefio energético
que permitan verificar el cumplimiento de metas, indicadores y acciones definidas en el

Plan de Gestion Eficiente de la Energia (PGEE).
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» Promover la participacion y el compromiso de todas las dependencias de la entidad en la

implementacion y mejora continua del Plan de Gestion Eficiente de la Energia (PGEE).
7.2. Cumplimiento de normativa

Todas las acciones, estrategias y medidas contempladas dentro del Plan de Gestion Eficiente de la
Energia (PGEE) de la Alcaldia Municipal de Yopal se desarrollaran en cumplimiento de la normatividad
nacional vigente aplicable en materia de eficiencia energética, uso racional y eficiente de la energia,

seguridad eléctrica, sostenibilidad ambiental y contratacion publica.

En particular, el PGEE se fundamentara en los lineamientos establecidos en la Ley 697 de 2001 sobre
Uso Racional y Eficiente de la Energia (URE), la Ley 1715 de 2014 y la Ley 2099 de 2021 relacionadas
con transicion energética y Fuentes No Convencionales de Energia Renovable (FNCER), asi como en
los requisitos técnicos definidos en el RETIE, RETILAP, NTC 2050 y demas reglamentaciones aplicables

al sector eléctrico y energético.

De igual manera, la entidad tendra en cuenta los principios de mejora continua establecidos en la norma
ISO ISO 50001:2018 para la gestion de la energia, promoviendo el seguimiento permanente del

desemperio energético y el cumplimiento de los requisitos legales y organizacionales asociados al PGEE.

En este sentido, se recomienda mantener actualizado un registro de requisitos legales, normas técnicas,
reglamentos y demas disposiciones aplicables al sistema de gestion energética de la entidad,
garantizando su consulta, evaluacion y aplicacion dentro de los procesos de planificacion, operacion,

seguimiento y toma de decisiones institucionales.

Dicho registro deberé revisarse y actualizarse periédicamente, especialmente cuando se presenten
modificaciones normativas, cambios regulatorios 0 nuevas disposiciones relacionadas con eficiencia

energética, sostenibilidad y gestion ambiental.

7.3. Objetivos y metas energéticas

7.3.1. Objetivo general
Reducir el consumo de energia eléctrica del edificio en un 15% respecto a la linea base energética
definida en la auditoria energética, en cumplimiento de la Resolucién 016 de la UPME, mediante la

implementacion de medidas de eficiencia energética identificadas en el presente documento.
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llustracion 18 - Comparacion del consumo anual del edificio segln otros datos en el mismo clima.
7.3.2. Objetivos especificos y metas

En alineacién con el objetivo de reduccién del 15% del consumo energético definido para la entidad, se
establecen los siguientes objetivos especificos y metas, estructurados en funcién de los principales usos

significativos de energia identificados en la auditoria energética.

Estas metas se encuentran alineadas con las medidas de eficiencia energética propuestas en el Capitulo
5.1.2, y su implementacion permitira intervenir los sistemas con mayor impacto en el consumo del edificio,

garantizando una mejora progresiva y medible del desempefio energético.
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Objetivo

Reducir el
consumo
energético
del sistema
de
iluminacion

Optimizar el
consumo en
sistemas de
climatizacion

Reducir
consumos
asociados a
equipos y
tomas
eléctricas

Fortalecer la
cultura
organizacion
al en
eficiencia
energética

Implementar
seguimiento
del
desempefio
energético

Tabla 19 — Objetivos y metas energéticas del PGEE

Meta

Disminuir el
consumo
energético del
sistema de
iluminacién como
contribucién a la
meta global del
15%
Mejorar la
eficiencia
operativa del
sistema de
climatizacion
como parte de la
reduccion del
15% del consumo
energético
Disminuir
consumos
energeéticos en
periodos de
inactividad como
aporte a la meta
global de
reduccion del
15%

Promover el uso
racional de la
energiaen el

personal

Evaluar

periédicamente el

cumplimiento de
la meta del 15%

Medios
necesarios

Sustitucion de
luminarias,
instalacion de
sensores y
sistemas de
control

Implementaci
6n de
sistemas
eficientes
(VRF, control
horario,
mantenimient
0)

Implementaci
6n de
controles
horarios y
buenas
practicas
operativas

Campafias de

sensibilizacion

y
comunicacion

interna

Sistema de

monitoreo y
analisis de
consumo

Responsabl
e

Servicios
Generales /
Mantenimien
to

Mantenimien
to/
Contratacion

TI/
Administrativ
a

Talento
Humano /
Comunicacio
nes

Gestion
energética

Plazo

Corto -
Mediano
plazo

Mediano
plazo

Corto
plazo

Continuo

Continuo

Método de
verificacio
n del
desempen
o

Seguimient
ode
consumo
eléctrico en
iluminacion
(kWh)

Monitoreo
del
consumo
en
climatizacié
n

Seguimient
ode
consumo
en circuitos
de tomas

Registro de
campanas
ejecutadas

Analisis
mensual de
consumo
energético

Método
de
verificaci
6n del
resultado

Comparaci
6n con
linea base
energeética

Reduccion
porcentual
frente a
linea base

Variacion
del
consumo
mensual

Evaluacién
de
cambios
en
consumo
energético
Comparaci
6n con
linea base
y meta
establecid
a
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El cumplimiento de los objetivos especificos definidos permitird contribuir progresivamente al logro de la

meta global de reduccion del 15% del consumo energético. El seguimiento se realizara mediante la

comparacion periddica del consumo real frente a la linea base energética establecida en la auditoria,

garantizando asi la trazabilidad y verificacion de los resultados obtenidos.

Ser especificos (S)
Medibles (M)

Acotados en el espacio (A)
Alcanzables (R)

Acotados en el tiempo (T)

De manera general, puede decirse que los objetivos deberan cumplir con los criterios SMART, es decir:

Se recomienda comenzar con objetivos muy razonables, faciles y rapidos de lograr, con el fin de mantener
motivada a la organizacion.

Para el establecimiento de los objetivos, la entidad debera tener en cuenta varios aspectos.

7.4. Comunicacion interna y externa

Las actividades de comunicacién interna y externa relacionadas con el uso eficiente de la energia son

fundamentales para promover la participacion de los funcionarios y proyectar los resultados del PGEE

hacia la comunidad.

En el caso de la Alcaldia de Yopal, se cuenta con diferentes canales institucionales de comunicacion,

como la pagina web oficial, redes sociales, carteleras internas y medios digitales, los cuales pueden ser

utilizados para la difusion de estrategias, avances y resultados en materia de eficiencia energética.

Tabla 20 — Plan de comunicacién para el uso eficiente de la energia

Campana Tipo Publico
objetivo
Politica Interna  Funcionarios

energética

Objetivos y Interna  Funcionarios

metas

Plan energético Interna  Funcionarios

Contenido

Lineamientos y
compromisos
institucionales

Metas energéticas y
avances
Estrategias y
acciones del PGEE

Medio Periodicidad
Correo Ingreso /
institucional, anual
inducciones
Carteleras, Anual
intranet
Carteleras, Anual
reuniones
internas
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Acciones
implementadas
Uso eficiente de

iluminacion

Uso eficiente del
aire
acondicionado
Buenas
practicas en
ofimatica
Sensibilizacion

ambiental

Resultados y
ahorros

alcanzados

Interna

Interna

Interna

Interna

Mixta

Externa

Funcionarios

Funcionarios

Funcionarios

Funcionarios

Funcionarios

y ciudadania

Ciudadania

Resultados y
avances del PGEE
Buenas practicas de

uso

Recomendaciones

de operacion

Apagado de equipos
y ahorro energético

Relacién entre
energia y cambio
climatico
Indicadores de
ahorro energético e

impacto ambiental

Boletin interno,
correo
Senalizacion,
mensajes
digitales
Carteles en
oficinas,
intranet
Correos,

capacitaciones

Pagina web,

redes sociales

Pagina web,

redes sociales

Semestral

Trimestral

Trimestral

Semestral

Anual

Anual

Se puede distinguir entre:

e Camparias basicas, orientadas a que todo funcionario o contratista conozca, al menos, la politica
energética, los objetivos y metas establecidas, el plan energético y las acciones emprendidas.

e Campairias especificas, orientadas a enfrentar problematicas concretas, como uso de la iluminacién,
apagado de computadores o conduccion eficiente.

No se ha de olvidar la disposicion de un mecanismo para recibir retroalimentacion, usualmente a través de
un buzén de sugerencias o concursos de ideas.

7.5. Procedimientos e instructivos

En todo sistema de gestion es importante documentar las actividades que deben realizarse para

mantenerlo operativo. El PGEE no debiera ser una excepcion, por lo que es conveniente que se redacten

procedimientos e instructivos sobre aquellas tareas especificas que asi lo exijan.

En aquellas entidades que disponen de un sistema de gestién en funcionamiento (habitualmente un

sistema de gestion de la calidad), se recomienda seguir los lineamientos descritos en el procedimiento

“Elaboracion de procedimientos”, o equivalente. La intencion final de los procedimientos e instructivos es

facilitar la operacion del PGEE, de manera que las personas que tienen que realizar tareas vinculadas al
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Plan tengan un documento de referencia que indique qué hacer, como y cuando hacerlo, quién es el

responsable de la tarea y, en la medida de lo posible, un grafico explicativo o una tabla.

7.6. Financiacion de proyectos
Tal y como queda indicado en el punto 3.1.6 “Financiacién de proyectos de eficiencia energética”, se debe
mantener un registro de los mecanismos de financiacion empleados en los proyectos de mejora del
desempefio energético que se van ejecutando. En paralelo, se ha de prestar atencion a las diferentes
alternativas que las entidades publicas pueden tomar en consideracién en cada momento para financiar
los proyectos. En este sentido, se muestra a continuacién una serie de tablas descriptivas relativas a las

diferentes opciones identificadas a la fecha:

Recursos Propios
Aplica a: Cualquier entidad publica
Se pueden utilizar recursos propios considerando los proyectos de mejora en la
fase de formulacion del presupuesto de la entidad.
De acuerdo al programa de gobierno y con base a los planes correspondientes,
se concretan los programas a ejecutar y se determinan las metas a obtener en
Descripcion:
cada programa.
Los responsables de la entidad precisaran los objetivos y volimenes de trabajo,
necesidad de recursos humanos, materiales y financieros, ademas, localizaran
en el tiempo sus actividades a través de un cronograma.
Limitaciones presupuestarias.
Barreras: Ausencia de compromiso explicito en materia de uso racional de la energia en
el programa de gobierno.
Respaldar la coherencia del proyecto con el programa de gobierno. Estructurar
los proyectos por fases, de manera que puedan ser ejecutados razonablemente
Recomendaciones: en el periodo de aplicacién del presupuesto.
Destacar los beneficios del proyecto (reduccién de gastos de funcionamiento en

posteriores anualidades para ser destinados a otros usos)
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Fondo de Energias No Convencionales y Gestion Eficiente de la Energia (FENOGE)
Aplica a: Actores publicos y privados
Fondo creado mediante el articulo 10 de la Ley 1715 de 2014 para
financiar inversiones en eficiencia energética y FNCE. Tiene como
fuente principal $0.40 por cada kWh transado en el Mercado de Energia
Mayorista — MEM, lo cual representa alrededor de $ 28.0000 millones al
afo.
El FENOGE puede financiar principalmente:
e Planes, programas o proyectos destinados a la implementacion
Desefipelin: de medidas de gestion eficiente de la energia, dirigidos, entre
otros, a los sectores publico, comercial, de servicios, de

transporte, industrial, y sector residencial estratos 1, 2y 3.

e Planes, programas o proyectos destinados a la implementacion
de soluciones de generacién, cogeneracion o autogeneracion,
basados en Fuentes No Convencionales de Energia, dirigidos a
los sectores publico, comercial, de servicios, industrial, y sector
residencial estratos 1, 2y 3.
El Fondo deberia tener la posibilidad de capturar recursos de diversas
Barreras: fuentes. No obstante, se debe aclarar el marco legal para hacer efectiva
esta opcion.
Justificar muy bien el proyecto a financiar, dando el contexto que
Recomendaciones: corresponda y relevando los impactos en los diversos niveles, incluidos
los sociales y los ambientales.
Fondo de Energias No Convencionales y Gestion Eficiente de la Energia

Informacion adicional: _ _
(FENOGE)_https://www.minenergia.gov.co/fenoge
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Fondo de Compensacién Ambiental

Las 15 Corporaciones de menor presupuesto total vigente, incluyendo
Aplica a: las 7 Corporaciones de Desarrollo Sostenible (CDA, Corpoamazonia,

Corpomojana, Corpouraba, Coralina, Codechocé, Cormacarena)

Los recursos del Fondo de Compensaciéon Ambiental se destinan a la

financiacién de gastos de funcionamiento, de inversién y del servicio de

la deuda de las Corporaciones beneficiarias. Se financiaran solicitudes
Descripcion:

de funcionamiento siempre y cuando exista déficit en la cuenta de gastos

de personal, en la cuenta de gastos generales o en la cuenta de

transferencias.

Para el FCA es prioritario apoyar a las Corporaciones en el cubrimiento
Barreras: de sus necesidades fundamentales.

Requiere esfuerzo de preparacién y seguimiento del proyecto.

Revisar la metodologia del FCA

Formular adecuadamente el proyecto: destacar la coherencia con el

Plan Nacional de Desarrollo, el Plan de Gestion Ambiental Regional y el
Recomendaciones:

Plan de Accién de la Corporacién, describir claramente la problematica

y, en la medida de lo posible, aportar antecedentes exitosos

relacionados con el proyecto en la Corporacion.

Guia Metodolégica del Fondo de Compensacién Ambiental

http://www.minambiente.gov.co/images/planeacion-y-

Informacion adicional:
seguimiento/pdf/Fondo De Compensaci%C3%B3n Ambiental -

FCA/guia-metodologica.pdf
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Fondo Nacional Ambiental
Proyectos presentados por las entidades que hacen parte del Sistema
Nacional Ambiental (SINA)
A través de este fondo se financian actividades, estudios,

Aplica a:

investigaciones, planes, programas y proyectos, de utilidad publica e
L interés social, encaminados al fortalecimiento de la gestion ambiental; la

Descripcion: . . . ) ) .

preservacion, conservacion, protecciéon, mejoramiento y recuperacion

del medio ambiente; y al manejo adecuado de los recursos naturales

renovables y de desarrollo sostenible

Los proyectos deben estar enmarcados en las prioridades establecidas

en el Plan de Gestion Regional y el Plan de Accion de las Corporaciones
Barreras: ] .

Auténomas Regionales.

Criterio de ingreso per capita de las poblaciones beneficiarias.
Recomendaciones:

http://www.minambiente.gov.co/index.php/normativa/54-planeacion-y-

Informacion adicional: seguimiento/planeacion-y-sequimiento-articulos/544-plantilla-areas-

planeacion-y-seguimiento-30
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Aplica a:

Descripcion:

Barreras:

Recomendaciones:

Informacion adicional:

Cooperacion Internacional
Entidades publicas de los diferentes niveles (nacional, departamental y
municipal)
La Ayuda Oficial al Desarrollo (AOD) es proporcionada por organismos
oficiales (incluidos gobiermnos estatales y locales, o por sus organismos
ejecutivos) y se administra con el principal objetivo de promover el

desarrollo y el bienestar econémico de los paises en desarrollo.

A través del Manual de Acceso a la Cooperacion Internacional (en
proceso de actualizacion) se orienta a los usuarios de los servicios que
presta APC-Colombia sobre las posibilidades existentes para acceder a
la Cooperacion Internacional de la Ayuda Oficial al Desarrollo (AOD), en
sus diferentes lineas o programas, de acuerdo con los criterios y
procedimientos de las fuentes cooperantes. Conforme el Decreto 4152
de 2011 y la Directiva Presidencial 02 de 2012, APC-Colombia debera
estar informada de todas las actividades que impliquen la gestion de
cooperacion internacional con los cooperantes, los paises socios y los
diferentes actores de oferta y demanda de cooperacién de Colombia,
con el fin de que pueda coordinar, priorizar y canalizar las iniciativas, asi
como acompafar la formulaciéon, presentacion, negociacién y
seguimiento de planes, programas, proyectos y actividades de
cooperacion internacional.

https://www.apccolombia.gov.co/
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Aplica a:

Descripcion:

Barreras:

Recomendaciones:

Informacion adicional:

Aplica a:

Descripcion:

Barreras:

Recomendaciones:

Informacioén adicional:

Aplica a:

Descripcion:

Barreras:

Recomendaciones:

Informacién adicional:

Banca Comercial (deuda o leasing)

Cualquier entidad publica

Oferta de recursos econémicos, por parte de la banca comercial, a tasas

y condiciones vigentes del mercado.

Cupo de endeudamiento, de acuerdo a la legislacién vigente

Manual de Operaciones de Crédito Publico (Departamento Nacional de

Planeacion)

Modelo ESCO

Cualquier entidad publica

Una empresa especializada en ejecucion de proyectos de eficiencia

energética, lo desarrolla, financia, instala y mantiene, asumiendo gran

parte de los riesgos del mismo. La empresa (ESCO) recibe en pago los

ahorros generados por el proyecto (total o parcialmente)

Tipicamente, periodos de contrato superiores al periodo de gobierno.

Valorar proyectos ESCO de periodo de retorno muy rapido

http://www.upme.gov.co/eventos/ure 2011/carlos antonio alvarez.pdf

Conversion a servicios

Cualquier entidad publica

Convertir un suministro de energia convencional (electricidad, gas)

dedicado a generar agua caliente de calefaccion o agua helada para aire

acondicionado en equipos propios (calderas, enfriadoras), por un

suministro directo de agua caliente o agua helada generada por los

equipos (renovados y mas eficientes) del proveedor de energia.

Falta de experiencia por parte de los proveedores de energia.

Valorar con las companiias proveedoras de energia la posibilidad de

entregar un servicio de energia alternativo (agua caliente, agua helada)

en sustituciéon del consumo de energia convencional (electricidad, gas)

Caso de Distrito Térmico de Medellin
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8. IMPLEMENTACION
Una vez se han identificado todos los aspectos descritos en la fase de diagndstico y se han dispuesto las
bases del Plan de acuerdo con lo expuesto en el apartado anterior, corresponde poner efectivamente en

marcha el PGEE, con la vista puesta en la mejora del desempefio energético de la entidad.

8.1. Buenas Practicas

La aplicacion de buenas practicas puede suponer importantes ahorros energéticos. Estas
recomendaciones permiten ahorrar energia y mejorar el confort ambiental interior del edificio de la

Alcaldia de Yopal, mediante un uso racional de la energia.

A continuacién, se presentan las acciones que se han identificado con mayor frecuencia. Las acciones
especificas para la sede hacen parte del informe de auditoria energética y se pueden revisar en el anexo

correspondiente.

8.1.1. Mejoras operacionales

8.1.1.1. Sensibilizacién en el uso de equipos varios y ofimaticos

Descripcion de la medida de eficiencia energética
Para fomentar buenas practicas de ahorro energético en el lugar de trabajo, se propone una campaiia

de sensibilizacion con los siguientes aspectos clave:

1. Sensibilizacion en el uso de equipos varios
Dentro del consumo de equipos varios hay sobreconsumos derivados de su uso en periodos de
desocupacion y de las llamadas “cargas vampiro”, que corresponden al consumo en modo reposo.
Para reducir este consumo, se recomienda sensibilizar a los usuarios sobre la desconexién de equipos
no esenciales, como pantallas informativas, impresoras, entre otros, durante los periodos de
desocupaciéon (noches y fines de semana). También puede asignarse al personal operativo

(mantenimiento, aseo o vigilancia) la responsabilidad de desconectar estos equipos de manera

conjunta.
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La estrategia puede basarse en el inventario de equipos levantado en la auditoria energética, definiendo
horarios de operacion y estableciendo un protocolo claro para el uso y desconexién, con responsables

asignados.

2. Apagado automatico pantallas en equipos ofimaticos:
Los equipos ofimaticos cuentan con opciones de ahorro energético mediante modos de apagado,
suspension e hibermnacioén, que logran hasta un 15% de ahorro en torres y un 7% en portatiles y equipos

“todo en uno”. Se recomienda:

v" Apagado de pantalla: después de 5 minutos sin actividad.

v Suspension del equipo: después de 10 minutos o menos.

Sensibilizar a los usuarios sobre la correcta configuracion de estas opciones contribuye

significativamente a la reduccién del consumo energético.

8.1.1.2. Buenas practicas en uso de temperatura en cuarto de servidores

Descripcion de la medida de eficiencia energética

Segun ASHRAE TC9.9 “Data Center Power Equipment Thermal Guidelines and Best Practices”, las
condiciones recomendadas en zonas de servidores 0 UPS son entre 18 y 27°C, con una humedad
relativa del 60%, y las condiciones permitidas alcanzan los 32°C con una humedad relativa del 80%.

Equipment Environmental Specifications for Air Cooling
Product Operations®* Product Power Off*¢
Class?® 5 Maxi Maximum )
Te::c:‘:::el_' Humidity Rangef Maximum €l a:l'mu:m Temperature Tc?:v::::re Relative
“c Non»Condensing"""‘" Dew Point* "C evaron Change'in an p,c Humidity* %
m Hour (*C)
Recommended (Suitable for all 4 classes)
Al t -9 P 5C
o 18 to 27 9°CDP to 15
Ad DP and 60% RH
Allowable
-12°CDP & 8%
Al 15 to 32 RH to 17°C DP 17 3050 5/20 S to 45 81080
and 80% RH*

llustracién 19 - Especificaciones de aire acondicionado para data centers y salas de servidores

Cada °C en que se reduzca la temperatura de operacion del aire acondicionado incrementa

considerablemente el consumo eléctrico. Por consiguiente, se recomienda que en los cuartos eléctricos

Pdgina 66 de 91

S & W m s e e s auditoriaenergetica2025@gmail.com
TN o & b ¥ & ® 3 & B @ 3208045738
' BRER—— Carrera 19 # 6-55Yopal Casanare

OC K




CONSORCIO ENERGETICO YOPAL 2025

y de racks se implementen temperaturas cercanas al limite superior del rango, alrededor de 26°C. Esta

temperatura esta 1°C por debajo del rango recomendable y 6°C del rango permitido.

Actualmente, las temperaturas de operacion en estos espacios pueden encontrarse entre 18°C y 24°C.

Se sugiere ajustarlas gradualmente hacia 26°C, previa validaciéon con el equipo de sistemas,

modificando la temperatura de suministro, con el fin de minimizar el consumo energético sin

comprometer la operacion.

8.1.1.3. Sensibilizacion para el uso de temperaturas de AA

Descripcion de la medida de eficiencia energética

Temperatura

26°C —
25°C —
24°C —
23°C —
22°C
21°C =
20°C —
19°C —
18°C—

superiores a 26°C.

Consumo

— +4%
— +9%
— +17%
—_+21%
— +26%
— +30%
— +35%
— +40%

Oficinas, corredores y salas de reunién

El 100% de los espacios de ocupacion continua cuentan con
aire acondicionado, los cuales son operados con
temperaturas que generan mayores consumos. Segun la
zona climatica, el confort de ASHRAE 55 y recomendaciones
de los fabricantes, se pueden estipular temperaturas de
operacidon optimizadas que disminuyan los consumos
energéticos quedandose dentro de los rangos de confort.

Para el proyecto, se recomienda operar con temperaturas

En el gréfico de la izquierda se muestra cuanto mas consume un equipo de aire acondicionado en un

caso tipico en clima calido himedo solicitando una temperatura inferior.

Asi, una persona solicitando 22°C en lugar de 26°C genera sobreconsumos estimados del 21%.

Aumentar las temperaturas de manejo de los equipos de aire acondicionado es una estrategia

esencial para ahorrar de manera sencilla energia, quedandose dentro de los rangos de confort.

Pagina 67 de 91

B auditoriaenergetica2025@gmail.com

3208045738 &
Carrera 19 # 6-55Yopal Casanare 9




2025

CONSORCIO ENERGETICO YOPAL 2025

8.1.1.4. Implementacion de ventiladores para optimizar el uso de aire acondicionado.

Descripcion de la medida de eficiencia energética
De acuerdo con estandares de confort, los
ventiladores pueden mejorar la sensacion
térmica en 2-3°C. Estos dispositivos consumen
menos energia que los sistemas de aire
acondicionado (alrededor de 20 veces menos), lo
que los convierte en una alternativa eficiente,
incluso cuando se utilizan simultaneamente con
los sistemas de climatizacién. Esto permite
establecer temperaturas de operacion mas
eficientes en los sistemas de aire acondicionado,
por ejemplo, entre 26°C y 28°C, lo que se traduce

en ahorros significativos de energia.

llustracion 20 - Uso de ventiladores en oficinas

para optimizar las temperaturas del aire
acondicionado - Fuente: mytek.com

Por medio de esta estrategia, se propone la implementacion de ventiladores en las zonas climatizadas

del edificio de la Alcaldia de Yopal, como complemento al sistema de aire acondicionado, priorizando

espacios de ocupacién continua como oficinas y areas administrativas.

Se recomienda realizar una implementacion gradual, acompafiada de ajustes en los setpoints de los

sistemas de climatizacion, manteniendo temperaturas entre 26°C y 27°C cuando se utilicen

ventiladores, con el fin de mejorar la aceptabilidad térmica de los usuarios.

8.1.1.5. Implementacién de cubierta en unidades exteriores de aire acondicionado

Descripcion de la medida de eficiencia energética

Las unidades exteriores del sistema de aire
acondicionado estan expuestas a la radiaciéon solar
directa, lo que aumenta su temperatura de
funcionamiento y reduce su eficiencia. En el caso de la
ciudad de Yopal, donde se presentan condiciones de

clima célido con altas temperaturas y elevada radiacion
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solar durante gran parte del afio, esta exposicion prolongada en cubiertas y terrazas incrementa aln

mas la temperatura de operacién de los equipos.

Estudios indican que la exposicién directa al sol disminuye la capacidad de enfriamiento y aumenta el
consumo de energia. Por lo tanto, se recomienda instalar cubiertas para cada equipo de aire
acondicionado y unidad manejadora, con el fin de protegerlos de la radiacion solar directa.

La imagen de referencia muestra unidades exteriores de aire acondicionado protegidas mediante
cubiertas. Se recomienda que estas estructuras permitan la ventilaciéon adecuada de los equipos y, de
ser posible, se disefien con materiales que reduzcan la transferencia de calor, con el fin de minimizar

las ganancias térmicas por conduccion.

8.1.1.6. Instalacion de brazos hidraulicos para cierre automatico de puertas

Descripcion de la medida de eficiencia energética

La instalacion de brazos hidraulicos (también conocidos como cierrapuertas autométicos) en puertas
de espacios climatizados es una medida simple pero muy efectiva para mejorar la eficiencia energética
de los sistemas de aire acondicionado. Su funcién principal es asegurar que las puertas se cierren
automaticamente después de ser abiertas, evitando que queden abiertas por descuido o mal uso.
Cuando una puerta de un espacio con aire acondicionado queda abierta durante mas tiempo del
necesario, el aire frio escapa al exterior y el aire caliente del ambiente entra. Este intercambio térmico
obliga al sistema de climatizacién a trabajar mas intensamente para mantener la temperatura de confort,
lo que se traduce en mayor consumo energético y desgaste del equipo.

En el caso de la Alcaldia de Yopal, donde las condiciones climaticas presentan altas temperaturas
durante gran parte del afio, este tipo de pérdidas térmicas tiene un impacto significativo en el consumo

energeético asociado a la climatizacion.

Con un brazo hidraulico instalado, la puerta se cierra de forma controlada cada vez que alguien entra
o sale. Esto minimiza las pérdidas de aire frio, reduce la entrada de aire caliente y mantiene la
estabilidad térmica del ambiente. Esta accidn repetida a lo largo del dia tiene un impacto considerable

en edificaciones con alto transito de personas, como oficinas y areas de atencién al publico.

Desde el punto de vista energético, este control contribuye a:
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» Reducir el tiempo de operacion del aire acondicionado.
» Disminuir la carga térmica del sistema.

» Ahorrar energia eléctrica, especialmente en zonas de uso frecuente.

Ademas, mejora el confort interior y puede contribuir a prolongar la vida util de los equipos de

climatizacion al evitar sobreesfuerzos innecesarios.
8.1.1.7. Instalacion de burletes en puertas

Descripcion de la medida de eficiencia energética

La funcion principal es sellar los pequefios huecos que suelen quedar entre la puerta y su marco,
evitando asi la entrada de aire caliente desde el exterior y la salida del aire frio del interior.

Este sellado reduce las infiliraciones de aire no deseado, lo cual tiene un impacto directo en el
desempefio del sistema de climatizacion. Al mantener el ambiente interior mejor aislado, el aire
acondicionado necesita trabajar menos para alcanzar y mantener la temperatura deseada.

En el caso de la Alcaldia de Yopal, donde predominan condiciones de clima célido, el control de
infiltraciones resulta especialmente relevante, ya que contribuye a reducir la carga térmica generada

por el ingreso de aire caliente del exterior.

Ademas del ahorro energético, los burletes también contribuyen al confort térmico. Al evitar corrientes
de aire y fluctuaciones bruscas de temperatura cerca de las puertas, el ambiente interior se mantiene
mas estable y confortable.

En el mercado existen diferentes tipos de burletes, como los de goma, silicona o felpa, que se adaptan
a distintos tipos de puertas y niveles de uso. Muchos de ellos son autoadhesivos, lo que facilita una

instalacion rapida y sin necesidad de herramientas especializadas.
8.1.2. Medidas de eficiencia energética de caracter pasivo
8.1.2.1. Implementacion de protecciones solares exteriores: Voladizos y lamas.

Descripcién de la medida de eficiencia energética
Las lamas actian como elementos de proteccidn solar o aislamiento, ayudando a reducir la entrada de

calor y luz proveniente del sol, Io que a su vez disminuye la carga térmica en el interior del edificio,
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contribuyendo a mantener una temperatura interna mas estable y fresca y, por lo tanto, a reducir el
consumo energético. Se debe considerar la orientacion del edificio, ya que las fachadas con mayor
exposicién a la radiacion solar directa se beneficiaran en mayor medida de este tipo de soluciones. Se
pueden instalar de forma horizontal o vertical, fabricadas en madera, aluminio o materiales con baja

conductividad térmica.

Esta estrategia consiste en instalar elementos de proteccion solar pasiva en las fachadas con mayor
exposicion al sol, para reducir las ganancias térmicas por radiacién directa. En el caso de la Alcaldia
de Yopal, se recomienda priorizar intervenciones en fachadas expuestas a radiaciéon solar directa
durante las horas de mayor incidencia, especialmente en orientaciones oriente y occidente. En este
sentido, pueden emplearse voladizos horizontales o lamas verticales u orientables segun las

condiciones especificas de cada fachada.

Estas soluciones arquitectdnicas bloquean la radiacidon solar directa sobre ventanas y muros,
disminuyendo la carga térmica interior y reduciendo el consumo energético asociado al aire
acondicionado, sin afectar la iluminacién natural ni el confort visual. Ademas, mejoran el desempefio

térmico del edificio y contribuyen a su sostenibilidad.

8.1.2.2. Instalacién de peliculas de control solar en ventaneria

Descripcion de la medida de eficiencia energética

La instalacion de peliculas de control solar en los vidrios es una estrategia efectiva para reducir la
entrada de calor, especialmente en edificaciones con grandes superficies acristaladas. Estas peliculas
bloguean parte de la radiacion solar, disminuyendo el aumento de temperatura en los espacios
interiores.

Al reducir la ganancia térmica a través de las ventanas, se disminuye la necesidad de uso del aire
acondicionado, lo que permite reducir el consumo de energia eléctrica y mejorar el confort térmico al

interior del edificio.

8.1.2.3. Implementacion de pintura atérmica en cubiertas del edificio

Descripcién de la medida de eficiencia energética
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La radiacion solar directa es una de las principales fuentes de ganancia de calor en los edificios y, en

consecuencia, incrementa el consumo de aire acondicionado, especialmente a través de las cubiertas.
Existen dos factores clave para reducir las ganancias de calor en cubiertas:

o Aislamiento térmico de la cubierta: En el que los materiales que componen la cubierta deben
ofrecer resistencia al paso del calor.

o Indice de reflectividad de la cubierta: La capa exterior de la cubierta puede absorber o reflejar
facilmente la radiacién solar incidente. Los colores oscuros absorben el calor con mayor

facilidad, mientras que los colores claros lo reflejan mas eficientemente.

Para mitigar estos efectos, se recomienda la aplicaciéon de pintura atérmica o de alta reflectividad en
las cubiertas, la cual permite reducir la absorcidén de calor y disminuir la transferencia térmica hacia el

interior del edificio.

Esta solucion contribuye a mantener temperaturas interiores mas bajas, reduciendo la carga del sistema
de climatizacion y el consumo de energia. Se recomienda su aplicacion en cubiertas expuestas
directamente al sol, evitando aquellas que cuenten con paneles fotovoltaicos u otros sistemas que ya

cumplen una funcién similar.
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8.1.2.4. Uso de ventilacion natural en las noches

Descripcion de la medida de eficiencia energética

El edificio presenta acumulacién de calor durante las horas nocturnas, mientras que las temperaturas
exteriores en este periodo suelen ser inferiores. Durante los fines de semana, al permanecer los
espacios cerrados, se incrementa esta acumulacién, lo que genera que al inicio de la jornada laboral
los ambientes estén mas calientes y se requiera un mayor esfuerzo de los sistemas de aire

acondicionado.

Se propone implementar ventilacion natural durante las noches y fines de semana, con el fin de reducir
la temperatura interior antes de la jornada laboral. Esta estrategia permite disminuir la carga térmica
inicial del edificio, reduciendo el consumo de energia de los sistemas de climatizacién y mejorando el

confort de los ocupantes.

Esta solucidon representa una forma de enfriamiento pasivo sin consumo energético. No obstante,
requiere considerar aspectos como la seguridad y el control de ingreso de insectos, por lo que se

recomienda el uso de elementos como mallas en ventanas.

8.1.2.5. Instalacion de cielo raso y aislamiento térmico en muros y cubierta en areas

de uso intensivo de aire acondicionado.

Descripcion de la medida de eficiencia energética
En Colombia, las cubiertas son los elementos con mayor exposicidn a las ganancias térmicas, lo que

incrementa la carga térmica y el consumo de aire acondicionado, especialmente en los ultimos pisos.
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Durante la visita técnica, se identificaron areas donde el cielo raso presenta deterioro o
discontinuidades, lo que facilita la transmision de calor desde la cubierta y afecta el desempefio de los
sistemas de climatizacion.
Para mitigar esta situacion, se recomienda:

> Reparacion o reposicion de cielo raso existente, garantizando su continuidad.

» Aplicacion de aislamiento térmico en muros y cubierta (si aplica).

Estas acciones permitiran reducir las ganancias térmicas y mejorar la eficiencia energética del edificio.

8.1.3. Reconversion tecnolégica de equipos

8.1.3.1. Mejora de la calidad de la energia eléctrica

Descripcion de la medida de eficiencia energética
Se propone una intervencion del sistema eléctrico de la edificacién que incluya balanceo de cargas,
correccion del factor de potencia y mitigacion de armonicos, con el fin de mejorar el desempefio

energético y la confiabilidad de los equipos.

El balanceo de cargas permite reducir pérdidas y evitar sobrecalentamientos en el sistema. La
correccion del factor de potencia, mediante bancos de condensadores, disminuye el consumo de
energia reactiva, mientras que la mitigaciéon de arménicos, a través de filtros, mejora la estabilidad del

sistema y protege los equipos.

En conjunto, estas acciones permiten reducir pérdidas eléctricas, evitar penalizaciones y optimizar el

funcionamiento de la infraestructura eléctrica.

8.1.3.2. Sistemas de medicién y monitoreo de los principales tableros
Descripcion de la medida de eficiencia energética
Se propone la instalacién de un sistema de monitoreo energético de las principales variables (Tension,
Corriente y Potencia) que permita medir y registrar el consumo eléctrico de los principales tableros o
circuitos de la edificaciéon (iluminacion, climatizacién, enchufes, etc.), con el objetivo de identificar

ineficiencias, comportamientos anémalos y establecer indicadores de desempefio energético.
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Este sistema puede estar compuesto por medidores multiparametro con comunicacién (MODBUS o
WiFi), gateways de consolidaciéon de datos y una plataforma web o SCADA para visualizacion. El
monitoreo puede realizarse a nivel de tablero principal, tableros secundarios, o cargas especificas

(como aires acondicionados o iluminacién), segun el nivel de detalle deseado.

8.1.3.3. Instalacion de Sistema Fotovoltaico conectado a la Red

Descripcion de la medida de eficiencia energética

Se cuenta actualmente con un sistema fotovoltaico instalado que abastece parcialmente algunas
cargas especificas de la edificacion, como los cuartos de racks. En este sentido, se propone evaluar la
posibilidad de optimizar o ampliar la capacidad instalada, con el fin de incrementar el aprovechamiento

de la energia solar y reducir la dependencia de la red eléctrica.

Para ello, se debera analizar la disponibilidad de areas adicionales en cubierta u otras superficies, asi
como la capacidad del sistema existente, considerando aspectos técnicos como la conexién al sistema

de medicién bidireccional, protecciones eléctricas y cumplimiento de la normativa RETIE.

lluminacion

8.1.3.4. Reduccion de densidad de potencia de iluminacién (W/m?)

Descripcion de la medida de eficiencia energética
En edificaciones existentes es comun encontrar densidades de potencia de iluminacién superiores a
las recomendadas por normativas como RETILAP y ASHRAE 90.1, lo que genera sobreconsumo

energético.

Por lo tanto, se propone optimizar el sistema de iluminaciéon mediante el uso de luminarias LED de alta
eficiencia y una adecuada distribucion, con el fin de alcanzar densidades de potencia iguales o

inferiores a 4,75 W/m?2.

Esta medida permite reducir el consumo eléctrico y la carga térmica interna, mejorando el confort

térmico vy la eficiencia del sistema de climatizacion.
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8.1.3.5. Reduccién de densidad de potencia de iluminaciéon (W/m?) con sistema

de Dimerizacion

Descripcion de la medida de eficiencia energética

En edificaciones existentes con iluminacion fluorescente, mixta o modernizada mediante sustitucion 1:1
a tecnologia LED, es frecuente que la densidad de potencia instalada exceda los limites establecidos
por RETILAP y normas como ASHRAE 90.1; por ello, se propone un redisefio del sistema de
iluminacioén que reduzca la densidad de potencia a 4.75 W/m? o menos, mediante luminarias LED de
alta eficiencia y distribucidon optimizada, complementado con un sistema de dimerizacion controlado
por sensores de luz natural, lo que permite ajustar automaticamente la intensidad segun la
disponibilidad de iluminacion exterior, logrando asi una reduccién adicional del consumo energético y
de la carga térmica interna, con impacto positivo en el confort térmico y en la eficiencia del sistema de
climatizacion.

8.1.3.6. Implementacion de sensores de presencia y sensores luz dia

Descripcion de la medida de eficiencia energética

En el marco de las estrategias orientadas a la optimizacién del consumo energético en sistemas de
iluminacion, se propone la implementacion de sensores de presencia y de luz dia tipo On/Off como
medida complementaria para garantizar el apagado automatico de luminarias en condiciones de

desocupacion o cuando exista suficiente iluminacion natural.

Actualmente, se han identificado falencias o ausencia de estos sistemas, lo que representa una
oportunidad de mejora significativa en términos de eficiencia operativa y ahorro energético.

La implementacién y/o reactivacion de los sensores debe considerar las caracteristicas de cada
espacio, asi como una adecuada configuracion de los dispositivos, con base en buenas practicas de

operacion y desempefio.
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Figura 1
Programacién Minima y de Fébrica

Programacién de fabrica:

Ajuste fa perilla de pr ion como * ja el manual de programacion” (ver
Tabla 3 y Figura 1).

Todos los interruptores en la posicién de apagado (ver Tabla 4).

TABLA 3 : AJUSTE DE LA PERILLA DE PROGRAMACION

- / i '.‘\
Color de ’ " . . Programacion » ¥
la Perilla | Simbolo Funcion Programacién de la Perilla de Fabrica {
ogra )
= Pt Programacién ce Rango -
Verde (} |))‘}) Ltm;‘ e 2 = Toa - .:‘;\:pasaoc‘ 0% @ Interruptores _IE)IP
Y Programacién ce Rango Programacién Minima Programacion de Fébrica
Rao @ Piegpamaie g Total = min (APAGADO) ) o ¢
inharmo o Tl A\ 4 10 min
- I
Temso o2 Demoa min (2 % 78 N 5min 20 min
tego @ ¢ Apagado max. (30 mn) mn} @/ f \\}‘ \f \,(\
. 2 1 Luces semanecen (RPAGADAS) '\ /) 3 [
An :;f_;;z‘.;“y Dero = Luces sengre 100% /\, MIN\\_.,////MAX 3052c>\~;/\30 min
conductor Giis) Biccoe g Le frannenin A4 Direccién de rotacion Seleccién del Tiempo de Demora
i 10CIL de la perilla de ajuste de Apagado (perilla Negra)

Parametros de configuraciéon recomendados:

o Perilla (ultrasénica): Ajusta la sensibilidad al movimiento. Este sensor detecta Unicamente
movimientos corporales dinamicos. Se recomienda configurarlo al minimo en oficinas para evitar
encendidos innecesarios, y ajustarlo con mayor sensibilidad en areas de circulacion, donde el
movimiento es constante.

o Perilla (infrarroja pasiva — PIR): Detecta cambios térmicos producidos por la presencia
humana, incluso sin movimiento. Este sensor es clave para mantener encendidas las luminarias
durante la ocupacién real del espacio. Su rango debe ser calibrado de acuerdo con la zona de
cobertura requerida.

« Perilla (tiempo de apagado): Define el lapso de espera antes de apagar la iluminacion una vez
que se detecta la ausencia de personas. Se recomienda establecer un tiempo minimo (por
ejemplo, 30 segundos), a fin de maximizar los periodos de apagado sin comprometer el confort
de los usuarios.

o Perilla (nivel de luz ambiental): Permite regular el encendido de las luminarias en funcién de
la cantidad de luz natural disponible. Se sugiere una calibracion equivalente a 500 lux, que
corresponde a una apertura aproximada del 16%, alineado con los niveles de iluminacion

recomendados para tareas generales en oficinas.
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8.1.3.7. Instalacion de sistema centralizado de control horario para circuitos de

iluminacion

Descripcion de la medida de eficiencia energética
Se propone la implementacion de un sistema centralizado de control horario On/Off para los circuitos
de iluminacién general del edificio, con el objetivo de automatizar el encendido y apagado de las

luminarias segun los horarios laborales establecidos.

Esta estrategia esta dirigida principalmente a zonas con patrones de uso regulares, como pasillos,

escaleras, oficinas administrativas y areas comunes.

El sistema se instalara en los tableros eléctricos que controlan los circuitos de iluminacién, sin requerir
intervencion en las luminarias individuales. Esto permite una solucién de facil implementacion que evita

consumos innecesarios por uso fuera de horario o por olvido en el apagado.

La programacion horaria podra ajustarse segun las necesidades operativas de cada espacio y
complementarse con otras estrategias, como sensores de presencia o de luz natural en zonas de

ocupacion variable.

Climatizacion
8.1.3.8. Instalacion de sistema centralizado de control horario para equipos de
aire acondicionado
Descripcion de la medida de eficiencia energética
Se plantea la implementacion de un sistema de control horario automatizado para los equipos de aire
acondicionado del edificio, que permita programar su encendido y apagado segun los horarios
operativos establecidos, evitando su funcionamiento innecesario durante periodos de inactividad, como
noches, fines de semana y feriados.
El sistema se instalara en los tableros eléctricos que alimentan los equipos de climatizacion, ya sea de
forma individual o por grupos. De este modo, se asegura el control del suministro eléctrico fuera del
horario laboral, garantizando que los equipos operen Gnicamente cuando sea requerido.
Esta estrategia permite reducir el consumo energético asociado a la climatizacion, disminuir el desgaste

de los equipos y generar ahorros en la factura eléctrica.
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8.1.3.9. Retrofit de sistema de aire acondicionad Mini-split a sistema centralizado

Descripcion de la medida de eficiencia energética
Esta estrategia consiste en reemplazar los sistemas individuales de aire acondicionado tipo mini-split

por un sistema centralizado de climatizacion.

La centralizacion puede realizarse mediante un sistema tradicional con chiller y unidades manejadoras
de aire, o mediante un sistema VRF (Flujo de Refrigerante Variable), el cual ofrece mayor flexibilidad y

eficiencia en la gestién térmica.

Los sistemas VRF permiten controlar la temperatura por zonas de manera independiente y ajustarse a
la demanda real de ocupacion, lo que reduce el consumo energético frente a multiples equipos tipo

mini-split operando de forma aislada.

La implementacion de un sistema centralizado mejora la distribucion del aire, optimiza el desempefio
energético y permite un control mas preciso de la temperatura en el edificio. Asimismo, reduce la

sobrecarga y los consumos ineficientes asociados a equipos individuales, mejorando el confort térmico.

Para este edificio, se propone priorizar la implementacion de un sistema tipo VRF, debido a su
adaptabilidad a las condiciones existentes y sus menores requerimientos de intervencion en

infraestructura.
8.1.3.10. Renovacion de aire acondicionados ineficientes por equipos clase

Descripcion de la medida de eficiencia energética

De acuerdo con el inventario de equipos y la revisién de fichas técnicas, se identificaron equipos de
aire acondicionado con bajos niveles de eficiencia energética.

La capacidad térmica (BTU o toneladas) debe seleccionarse en funcion del area a climatizar,
garantizando un dimensionamiento adecuado. Se recomienda que los equipos cuenten con funciones
basicas como temporizador de encendido/apagado, control remoto, modos de operacion eficientes
("Sleep" 0 "Eco") y filtros lavables. Asimismo, se debe evitar la instalacion de condensadores en zonas
con exposicion directa al sol o con ventilacién deficiente. Los equipos seleccionados deben contar con

minimo 1 afio de garantia del equipo y 5 afios para el compresor.
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Se realizé un analisis del impacto ambiental y econédmico asociado a la seleccidon de equipos segun su

etiquetado energético. Las conclusiones del analisis fueron las siguientes:

- Desde el punto de vista econémico, resulta mas favorable implementar equipos con etiqueta
C.

; . . .. Menor consumo
- Desde el punto de vista ambiental, la mejor opcién es s

Este equipo

etiqueta A, aunque su disponibilidad en el mercado es
limitada. D
B

- Se recomienda la implementacion de equipos con
Mayor consumo

etiqueta B, como equilibrio entre eficiencia energética y

viabilidad econdmica.

La grafica compara el costo acumulado de adquisicién y operacién de equipos con etiquetas By D,

conforme al reglamento de etiquetado en Colombia.

Se observa que, a partir del afio 6, los

2 equipos con menor eficiencia (etiqueta D)
<
=) generan mayores costos acumulados. Este
=z . .
29 comportamiento se acentia cuando los
S m s B e e Bm , e
o equipos operan a temperaturas inferiores a
> B D B D B D B D B D B D
S ) . e o , . las recomendadas (26 °C), incrementando

Ano O Ano 2 Ano 4 Afo 6 Ano 8 Ano 10

) ) el consumo energético.
m Costo por compra Costo por operacion

Equipos Varios
8.1.3.11. Instalacion de sistema centralizado de control horario para tomas normales

Descripcion de la medida de eficiencia energética

Se propone la implementacion de un sistema de control horario tipo On/Off para gestionar
automaticamente el encendido y apagado de las tomas eléctricas convencionales del edificio. Esta
medida busca reducir el consumo energético asociado a equipos conectados en periodos no operativos,

como noches, fines de semana y tiempos de desocupacion.
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Entre los equipos cominmente conectados a estas tomas se encuentran cargadores, impresoras,
cafeteras y otros dispositivos auxiliares que, aun sin estar en uso, contindan consumiendo energia en

modo de espera (standby).

El sistema se instalara en los tableros eléctricos que alimentan los circuitos de tomas seleccionados,
permitiendo programar su desconexién automatica fuera del horario laboral. La programacion podra
ajustarse segun las necesidades operativas y se recomienda incorporar un bypass manual para casos

excepcionales que requieran suministro fuera del horario establecido.

Ofimatica
8.1.3.12. Transicion de equipos de torre a equipos portatiles

Descripcion de la medida de eficiencia energética

Actualmente, el edificio presenta una alta proporcion de equipos ofimaticos tipo torre, los cuales, en
general, tienen un mayor consumo energético frente a equipos portatiles.

Se propone evaluar la transicion progresiva hacia equipos portatiles, priorizando su implementacion en
futuros procesos de renovacion tecnolédgica. No obstante, se recomienda que los equipos actuales
continden en operacion hasta cumplir su vida util, siempre que mantengan condiciones adecuadas de

funcionamiento y desempefio.

Ascensores
8.1.3.13. Transicion de equipos de torre a equipos portatiles
Descripcion de la medida de eficiencia energética
En caso de que el edificio cuente con sistemas de transporte vertical, se recomienda evaluar su estado
y eficiencia energética. Los ascensores modernos incorporan tecnologias que permiten reducir la
demanda energética hasta en un 30%.
Se sugiere considerar, en futuros procesos de renovacion, la implementacién de sistemas con

regeneracion de energia, tecnologia gearless e iluminacion eficiente.

Bombas
Implementacién de variadores de velocidad para motores de bombas hidraulicas

Descripcion de la medida de eficiencia energética

Pagina 81 de 91

s @ @ @ 8 s s e e auditoriaenergetica2025@gmail.com

A 3208045738
Carrera 19 # 6-55Yopal Casanare

or kK




CONSORCIO ENERGETICO YOPAL 2025

Se propone la implementacién de variadores de velocidad (VSD, por sus siglas en inglés) en los
motores que accionan las bombas hidraulicas del edificio, con el objetivo de optimizar su operacion y
reducir el consumo energético asociado al bombeo de agua.

Esta medida permite ajustar la velocidad de los motores en funcion de la demanda real del sistema,

evitando la operacién continua a plena carga cuando no es necesario.

Los variadores se instalan entre el sistema de control y el motor, permitiendo una regulacion mas
precisa del caudal y la presion. Esto mejora la eficiencia operativa y reduce el desgaste de los equipos,
siendo especialmente Util en sistemas donde la demanda varia durante el dia.

Adicionalmente, el uso de VSD contribuye a prolongar la vida Gtil de los motores, reducir costos de
mantenimiento y disminuir picos de demanda eléctrica. Se recomienda complementar su
implementacion con una adecuada calibracién de parametros y capacitacion basica al personal de

mantenimiento.
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8.2. Compras publicas sostenibles

Los procesos de contratacion de la Alcaldia de Yopal deben incorporar criterios de sostenibilidad,
incluyendo aspectos relacionados con el uso eficiente de la energia, la reduccién de impactos ambientales
y la promocion de practicas responsables en la adquisicion de bienes y servicios.

En el marco del PGEE, se busca que los procesos de compra integren criterios de eficiencia energética
en la seleccion de equipos y tecnologias, promoviendo la adquisicidon de soluciones con mejor desempefio

energeético a lo largo de su vida util.

En Colombia, el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, con apoyo del Centro Nacional de
Produccion Mas Limpia, ha desarrollado la Guia de Compras Publicas Sostenibles, la cual constituye una

referencia para la inclusién de criterios ambientales en la contratacion estatal.

En este sentido, se recomienda priorizar criterios de eficiencia energética en la adquisicion de los

siguientes tipos de equipos y suministros:

Equipos de iluminacion (tecnologia LED, alta eficiencia)

Equipos de climatizacién (aires acondicionados con etiquetado eficiente)
Equipos de cédmputo y periféricos

Equipos eléctricos en general

YV V V V V

Vehiculos y combustibles (cuando aplique)

Las fichas de sostenibilidad y los lineamientos técnicos asociados deben ser considerados como
referencia para estructurar los procesos contractuales, alineandose con normativas como el RETIQ y el

Sello Ambiental Colombiano.

8.3. Mejoras operacionales
Tal y como se ha indicado en el apartado dedicado a “Buenas préacticas”, no todas las medidas de mejora
del desempefio energético requieren inversiones significativas. Existen acciones de caracter operacional
que, mediante ajustes en la forma de uso de los sistemas, permiten generar ahorros energéticos sin

necesidad de intervencion tecnolégica compleja.
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En este sentido, se destacan acciones orientadas al mejoramiento de la operacion del edificio, tales como
la correcta programacion de horarios de funcionamiento, el uso adecuado de los sistemas de
climatizacion, el control de equipos en periodos de inactividad y la implementacion de rutinas de apagado.
Adicionalmente, se pueden implementar acciones relacionadas con el mantenimiento y la optimizacion
de la infraestructura existente, las cuales contribuyen a mejorar el desempefio energético del edificio sin
requerir necesariamente la sustitucién de equipos. Estas incluyen la verificacién de condiciones de
operacion, ajustes de setpoint en sistemas de aire acondicionado y control de infiltraciones (por ejemplo,

cierre de ventanas durante operacion de AC).

Estas medidas corresponden principalmente a las identificadas en la auditoria energética como
oportunidades de tipo “blando”, las cuales presentan un alto potencial de ahorro con baja o nula inversién,

y deben ser priorizadas en las primeras fases de implementacion del PGEE.

Como referencia técnica, también se pueden considerar lineamientos establecidos en la Norma Técnica
Colombiana NTC 6112 — Etiquetas Ambientales Tipo | (Sello Ambiental Colombiano — SAC), la cual
establece criterios para el disefio y operacion de edificaciones sostenibles, incluyendo aspectos

relacionados con el uso eficiente de la energia.

8.4. Sensibilizacion y capacitacion
En el apartado 3.2.2 se tratan los temas de sensibilizacién y capacitacion en la fase de diagndstico. Desde
el punto de vista de la fase de implementacion, se proponen acciones de comunicacion, capacitacion y
acompafiamiento al personal, orientadas al cumplimiento de los objetivos del PGEE.
En este sentido, resulta conveniente recurrir a las dinamicas de induccién (para nuevos empleados) y
reinduccioén anual (para todo el personal), incorporando contenidos relacionados con la gestion eficiente
de la energia, tales como la politica energética, los objetivos y metas, asi como las principales acciones

implementadas en la entidad.

Adicionalmente, se podran desarrollar campafas especificas dirigidas a los usuarios del edificio,

enfocadas en el uso eficiente de la energia, tales como:

» Uso adecuado del aire acondicionado
» Apagado de equipos y reduccion de consumos en modo reposo

» Uso racional de la iluminacién
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Estas campafias podran ser gestionadas a través de las areas de talento humano o comunicaciones,

integrando la eficiencia energética dentro de las estrategias de comunicacion interna.

En cuanto a la capacitacion, se debe considerar que en muchas ocasiones los procesos formativos se
configuran a demanda. Por ello, es importante mantener un enfoque proactivo que permita identificar
necesidades relacionadas con el uso eficiente de la energia y dar respuesta a las mismas mediante

acciones de formacion.

8.5. Mejoras organizacionales

En el apartado 4.6 “Financiacion de proyectos” se presentan las diferentes alternativas de financiacion
identificadas para la implementacion de proyectos de eficiencia energética en la Alcaldia Municipal de
Yopal, junto con sus principales caracteristicas, requisitos y posibles mecanismos de acceso. A partir de
esta informacién, la entidad podré analizar las condiciones técnicas, administrativas y financieras
necesarias para acceder a dichas fuentes, incluyendo la posible articulacién con sus instrumentos de

planificacion institucional y el ajuste de los procesos de programacion presupuestal.

No obstante, la implementacién efectiva de las medidas de eficiencia energética puede verse influenciada

por diversos factores organizacionales que actian como limitantes, entre los cuales se destacan:

v La ausencia de una priorizacion explicita del uso eficiente de la energia dentro de la planeacién
estratégica y la gestion institucional.

v La limitada disponibilidad de recursos no econémicos, especialmente en términos de tiempo,
capacidad operativa y personal técnico cualificado para la formulacion, ejecucion y seguimiento
de proyectos energéticos.

v Las dificultades asociadas a la gestion, aprobacién y ejecucion de recursos destinados a iniciativas

de eficiencia energética dentro de los procesos administrativos y presupuestales de la entidad.

En este contexto, se considera necesario fortalecer la estructura organizacional relacionada con la gestion
energética, con el fin de facilitar la implementacion del Plan de Gestién Eficiente de la Energia (PGEE).
Esto implica promover la asignacion clara de responsabilidades, la consolidacion de mecanismos de
seguimiento y control, y la articulacién efectiva entre las diferentes dependencias de la entidad,

garantizando asi una gestién mas eficiente, coordinada y orientada a la mejora continua del desemperfio

energético.
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9. Seguimiento y Monitoreo

El Plan de Gestién Eficiente de la Energia (PGEE), para mantenerse vigente y operativo a lo largo del

tiempo, debe ser sometido a un proceso continuo de seguimiento y monitoreo.

Esta etapa abarca tanto aspectos estratégicos como operativos, permitiendo evaluar el desempefio
energeético del edificio, especialmente en los sistemas identificados como usos significativos de la energia,

tales como aire acondicionado, iluminacién e infraestructura tecnoldgica.

El seguimiento del PGEE se realizara a partir de tres componentes principales: la revision del plan en su
conjunto, el analisis de los Indicadores de Desempefio Energético (IDEs) y el seguimiento a los planes
de accioén definidos. Estos elementos permiten verificar el cumplimiento de las metas establecidas y la

efectividad de las medidas implementadas.

9.1. Revision del PGEE por la direccion
Con una periodicidad anual, la direccion de la entidad debera realizar la revision integral del PGEE,
evaluando su estructura, implementacion y resultados, con el fin de asegurar su adecuacion y eficacia en

la gestién energética.
Esta revision debera considerar, como minimo:

o El comportamiento del consumo energético en relacion con la linea base definida.
o El cumplimiento de los objetivos y metas energéticas establecidas.
o El desempefio de los Indicadores de Desempefio Energético (IDEs).

e Elavance y resultados de los planes de accién implementados.

Con base en esta evaluacion, la direccidon podra tomar decisiones orientadas a mantener, ajustar o

redefinir las estrategias del PGEE, incluyendo la incorporacién de nuevas acciones de mejora.

Las reuniones de revision deberan ser documentadas mediante actas que incluyan la fecha, los

participantes, los temas tratados y las decisiones adoptadas, garantizando la trazabilidad del proceso.
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Adicionalmente, se recomienda que el seguimiento evolucione hacia herramientas que faciliten la
recopilacién, consolidacién y analisis de la informacién energética, incorporando metodologias de

medicion y verificacion que permitan evaluar de forma precisa los ahorros generados.

Seguimiento del PGEE de Alcaldia Yopal
EEE R R T SR G Revsinahal delPGEE porladitstdBn it L R R S S

\i 1
Participantes Rubros del PGEE | Se conserva | Se modifica

|
| |
| {

|
j Modificaciones (si

- Justificacion
aplica)

Normatividad

]
{

Metodologia

Gestién administrativa o g
Gestion de personal [

Gestion operativa C a
Politica energética

Cumplimiento de normativa O a
Objetivos y metas energéticas (i3
Comunicacion interna y externa O )
Procedimientos e instructivos [

Financiacién de proyectos (n} o
Buenas practicas [

Compras publicas sostenibles 5] o
Sensibilizacion y capacitacion [

Mejoras organizacionales O O

Revision del PGEE por la direccion a

(=]
]

Revision de indicadores

Revisién de planes de accién

&2
|

Mejoras operacionales

Medidas de eficiencia energética de
cardcter pasivo

Reconversion tecnoldgica de equipos G C

Otros... I

Autorizado por:
{Nombre y firma)

llustracion 21 - Acta para la revisiéon anual del PGEE por la direccion
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9.2. Revision de indicadores

La alta direccion de la Alcaldia Municipal de Yopal debera realizar revisiones periédicas de los Indicadores
de Desempeiio Energético (IDEs) definidos dentro del Plan de Gestion Eficiente de la Energia (PGEE),
los cuales estaran asociados principalmente al consumo de energia eléctrica del edificio, asi como a
variables operativas relevantes tales como la ocupacion, los horarios de funcionamiento y el uso de los

equipos consumidores de energia.

De conformidad con los lineamientos de la norma ISO ISO 50001:2018 e ISO 50006, los indicadores
deberan mantenerse actualizados y ser representativos de las condiciones reales de operacion de la
entidad. Por tanto, cuando se presenten modificaciones en la infraestructura, ampliaciones, cambios
operativos, incorporacion de nuevos equipos o variaciones significativas en los patrones de consumo

energético, los IDEs y la linea base energética deberan ser revisados y, de ser necesario, ajustados.

Asimismo, las decisiones relacionadas con la gestién energética, implementaciéon de medidas de mejora
y evaluaciéon del desempefio deberdn estar sustentadas en informacién técnica confiable, obtenida a
través del sistema de medicion y verificacion (M&V), garantizando la trazabilidad, confiabilidad y
documentacidén de los resultados. La informacion derivada del proceso de seguimiento energético debera
conservarse como soporte para la toma de decisiones, la evaluacion de metas y el proceso de mejora
continua del PGEE.
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Seguimiento del PGEE de Alcaldia Yopal

6.2 Revision anual de los IDEs por la direccion H

Aplica para: (Indicar

| {
ha Participantes Grupo Unidad |Se mantiene| Se modifica | Modificaciones 5 Justificacion
1 | N" de sede)

lluminacién (kWh/m?) 0o o

Aire Acondicionado  (kWh/m.mes) O 0

Ofimaticos (kWh/pers.mes) L [
Servidores y UPS (kWh/m?) O o
Equipos varios (kWh/m?) . o

Autorizado por:
(Nombre y firma)

llustracion 22 - Formato de acta para la revision anual de los IDEs por la direccién
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9.3. Revision de planes de accion
Los planes de accién establecidos dentro del Plan de Gestion Eficiente de la Energia (PGEE) de la
Alcaldia Municipal de Yopal deberan ser objeto de seguimiento y revisién periddica, con el fin de evaluar
su grado de implementacién, nivel de cumplimiento y resultados obtenidos en términos de mejora del

desempefio energético y ahorro de energia.

Cada una de las acciones definidas debera ser analizada de manera individual, verificando su efectividad
frente a los objetivos propuestos. En los casos en los que no se alcancen los resultados esperados, sera
necesario identificar las causas asociadas a su bajo desempefio y establecer acciones correctivas o de

mejora que permitan redireccionar su implementacion.

De acuerdo con los principios de mejora continla establecidos en la norma ISO ISO 50001:2018, el
proceso de evaluaciéon de los planes de accion debe integrarse al sistema de gestién energética,

garantizando la toma de decisiones basada en evidencias y resultados verificables.

Adicionalmente, se recomienda consolidar un registro sistematico de lecciones aprendidas derivadas de
la implementacion de los planes de accion, con el propdsito de fortalecer la gestion energética
institucional, mejorar la eficacia de las intervenciones futuras y optimizar la formulacién de nuevos planes
de mejora dentro del PGEE.

Propésito del Formato:
Registrar los resultados, ansllsis y decisiones de la alta direccidn sobre el desemperio energético y a eficacia del Sistema de Gestion e Ia Energia (EnMS), con el fin de asegurar la mejora continua.

Instrucclones de uso:
1. Registrar la fecha de 1a revisién por la direccién.

2. Indicar los temas e indicadores energéticos analizados.
3. Resumir el andlisis del desempefio energético y del EnMS.
4. Registrar las decislones tomadas y acciones definidas.
5. Asignar responsables y fechas de seguimiento.

Decisiones tomadas gy Acclones definidas gy Resporisable gy Fecha de seguimicnto gy Estado, gy Entradas considoradas g

15/06/2026 En seguimiento|

1 15/03/2026

2 15/03/2026 15/05/2026 Pendiente

al modelo esperado validar variable:

Ejemplo de dliigenciamiento:
Las filas induldas en la tabla anterior muestran un ejemplo de cdmo registrar la Informacién.

llustracion 23 - Formato para la revisién anual de los planes de accion por la direccion
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Se suscribe a los 07 dias del mes de mayo de 2026

Oafaling %quua

Maria Catalina Bohérquez Ramirez
Directora De Consultoria

Andrés Julian Meneses
Lider Auditor

Y - S

Mayra Liliana Rodriguez Cabulo
R/L Consorcio Energético Yopal-2025
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CONSORCIO ENERGETICO YOPAL 2025

AUDITORIA ENERGETICA
PALACIO MUNICIPAL DE YOPAL

RESUMEN PGEE

“REALIZAR EL DIAGNOSTICO, ANALISIS Y
CUANTIFICACION DEL CONSUMO DE ENERGIA,
EN LA SEDE ADMINISTRATIVA PRINCIPAL, Y
PROPONER ALTERNATIVAS DE USO RACIONAL
Y EFICIENTE PARA MEJORAR EL DESEMPENO
DE LA ALCALDIA DE YOPAL.”
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1. Resumen del auditoria

El presente documento constituye el anexo de diagndstico energético del Plan de Gestion Eficiente de la Energia
(PGEE) de la Alcaldia de Yopal, elaborado en cumplimiento del articulo 30 de la Ley 1715 de 2014, modificado por

el articulo 237 de la Ley 2294 de 2023, y desarrollado metodoldégicamente por la Resolucion 016 de 2024 de la
UPME.

Diagndstico del edificio

La primera etapa de la auditoria consistid en caracterizar el edificio en su conjunto e identificar sus brechas de
eficiencia energética. A partir del levantamiento de datos y la modelizacién del consumo, se establecio la Linea Base
Energética (LBEn) del inmueble, expresada en kWh/m?*afio, indicador clave recomendado para el seguimiento y
verificacion del desempefio energético en el tiempo.

Potencial de ahorro.

Mes Afo 1 Ao 2 Afio 3 Linea base
[kWh] [kWh] [kWh] [kWh
Enero 30 581 34 192 30 828 31 867
Febrero 35223 39 880 39212 38 105
Marzo 35 191 33619 32175 33 662
Abril 27 720 32175 32340 30 745
Mayo 30 445 30 555 33213 31405
Junio 27 940 31024 32120 30 361
Julio 32175 32212 32175 32187
Agosto 26 279 28 627 26 326 27 077
Septiembre 33 851 36 487 35 885 35408
Octubre 38 346 37 998 35749 37 364
Noviembre 36 038 32780 32646 33 821
Diciembre 31772 34 749 34 409 33 643
Promedio 32130 33692 33090 32970
kWh/m?/afio 153.3

pase e intervalo de con
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El desglose del consumo anual revela que el sistema de aire acondicionado representa el mayor vector de consumo con un 57,5% del total (231.407
kWh), seguido por la iluminacion de oficinas con un 13,9% (56.056 kWh) y el rack de datacenter con un 11,6% (46.726 kWh). Estos tres usos concentran
mas del 83% del consumo total del edificio, lo que orienta de manera clara las prioridades de intervencion.

Total

2 o .
Nombre Uso kwh;  KWh/m%an o Consumo por uso
AC AC 231,407 91 57.5% )
Otros 2,0%
lluminacién - Oficina lluminacion 56,056 22 13.9% Bombas 0.4%
Rack datacenter Datacenter 46,726 18 11.6% Ofimaticos (“,‘OC'\fja o
. o/ 2,8% Ventilacion
Ofimaticos Ofimaticos 27,492 1" 6.8% 8,3% ; 01%
Cocina gas Cocina 11,322 4 2.8%
Equipos varios Otros 8,168 3 2.0% Datacenter
lluminacién - Pasillos laminacién 7,060 3 1.8% 11.6%
e G e 5
Ofiméticos Ofimaticos 5,862 2 1.5% AC 57.7%
lluminacion - Exterior laminacién 4,271 2 1.1%
lluminacién - LT laminacién 1,683 1 0.4%
1 i 0/
Bombas sumergibles Bombas 1,000 0 0.2% luminacion 17547
Bombas suministro Bombas 644 0 0.2%
VM baios Ventilacion 274 0 0.1%
lluminacién - Bafios laminacién 235 0 0.1% Desglose energético

Objetivo de ahorro obligatorio

En cumplimiento de la Resolucion 016 de la UPME, la entidad tiene la obligacién de implementar, en el afio siguiente a la realizacién de la auditoria
energética, estrategias que permitan alcanzar un ahorro minimo del 15% en el consumo de energia eléctrica respecto a la linea base energética
definida en el presente documento. A partir del segundo afio, deberan establecerse metas sostenibles conforme a lo definido en el PGEE.

Medidas de conservacion de energia identificadas

Esta etapa de diagnostico e identificacion de medidas de ahorro es primordial para mejorar el desempefio energético del edificio de forma estructurada
y verificable. En total, se identificaron 13 Medidas de Conservacion de Energia (ECM), que abarcan desde acciones sin inversion (CAPEX cero) hasta
intervenciones con mayor requerimiento de capital. Las medidas han sido agrupadas en tres escenarios de implementacion progresiva, definidos segun
su nivel de inversion, tiempo de retorno simple y complejidad de ejecucion.
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Resumen técnico y econémico de medidas de conservacion de energia (ECM)

Ahorro

Ahorro de Reduccién Ahorro de Amortizaciéon Impl.
# Medidas de ahorro energético Cuantidad* (Eé‘ggi( ﬁ:?;; energia engf ia de carbono carbono simple Escenario E:c E;c E:c
[kWhi/aiio] [%? [TeCO2/aiio] [%] [afio] del afio
Eliminacién de protecciones /
1 solares en ventanas del edificio - - 952,884 0.3% 1 0.3% - 1 X X X
antiguo (court interior)
Optimizacion de la densidad de ¥
2 iluminacién en oficinas (futura - - 1,563,350 0.5% 2 0.5% - 1 X X X
renovacion)

Politica de cierre de ventanas i . .
3 con AC en funcionamiento - 3,937,320 1.2% 5 1.2% - 1 % X -

4 Ventilacion natural nocturna - - 3,937,320 1.2% 5 1.2% - 1 X X X

Procedimiento de apagado del : R o o
5 4itE AEGHAIIBREdE 13,780,621 4.2% 16 4.0% - 1 X X

Sensores de presencia en 2 eangoies
T e B 9 o,
& locales técnicos presencia 750,000 429,484 0.1% 1 0.1% 1 2 X X
Instalacion de cortina de aire en 1zertingde
¢ R 0, 9
7 acceso posterior &le 1,500,000 1,133,948 0.3% 1 0.3% 1 2 % X
Control horario para aire 2
2 o 9 2
8 acondicionado (edificio nuevo) acdt:e;d3ozas 1,800,000 7,157,745 2.2% 8 2.1% 2 % X
Sistema centralizado de control 2
9 horario para tomas eléctricas actuadores 1,974,900 - 2,637,062 0.8% 3 0.7% - 2 X X
(edificio nuevo) de 100 A
16
Sensores de presencia en 5
10 pasillos exieriores sensores 3,500,000 - 2,361,492 0.7% 3 0.7% 1 3 X
/
Eliminacion de films solares 5 %
11 AHBCaBATIGE 6,000,000 - 2,384,433 0.7% 3 0.7% 2 3 X
Control horario centralizado para /
12 aire acondicionado (edificio 7,200,000 - 12,528,856 3.8% 15 3.7% - 3 X
antiguo)
Instalacion de ventiladores de 7o
13 nstalacion de ventilado ventiladores 42,000,000 - 17,191,718 5.3% 20 5.0% 2 3 X

techo

* Detalle en fichas de las medidas.
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El Escenario 1 — Ligero agrupa exclusivamente medidas sin CAPEX, centradas en cambios de habitos,
procedimientos operativos y ajustes de configuracion. Entre ellas destacan el procedimiento de apagado del aire
acondicionado fuera del horario laboral (4,2% de ahorro), la politica de cierre de ventanas con AC en funcionamiento
(1,2%) y la ventilacion natural nocturna (1,2%). Este escenario permite obtener una reduccion del consumo de
aproximadamente 6% de forma inmediata, sin requerir ninguna inversién, convirtiéndolo en la estrategia prioritaria
a corto plazo.

El Escenario 2 — Medio incorpora, en adicion a las medidas del escenario anterior, inversiones moderadas
orientadas a la automatizacion y el control: control horario para el aire acondicionado del edificio nuevo, sistema
centralizado de gestion de tomas eléctricas, sensores de presencia en locales técnicos e instalacion de cortina de
aire en el acceso posterior. La combinacion de estos dos escenarios permite alcanzar una reduccion del consumo
de hasta 11%, con una inversion total contenida y tiempos de retorno cortos.

El Escenario 3 — Ambicioso integra la totalidad de las 13 medidas identificadas, incluyendo la instalacion de
ventiladores de techo, la eliminacién de films solares innecesarios, sensores de presencia en pasillos exteriores y
el control horario centralizado del aire acondicionado en el edificio antiguo. Este escenario permite alcanzar la meta
reglamentaria de 15% de reduccion en consumo energético y emisiones de CO,, con un beneficio maximo a largo
plazo tanto en términos econémicos como ambientales.

Recomendacion

El analisis comparativo de los tres escenarios demuestra que existe un potencial significativo y progresivo de mejora
del desempefio energético del edificio. Se recomienda adoptar un enfoque de implementacion por etapas,
iniciando de manera inmediata con las medidas de costo cero del Escenario 1, que generan ahorros visibles desde
el primer afio y sientan las bases de una cultura de gestion eficiente de la energia al interior de la entidad.
Posteriormente, la entidad debera avanzar hacia los escenarios de mayor inversion, priorizando las medidas con
mejor relacion costo-beneficio, hasta alcanzar y superar el umbral del 15% exigido por la normativa.

159,0 156.3
142 4

132,7
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El seguimiento del desempefio energético debera realizarse de forma continua a través del indicador kWh/m?/afio,
con reporte anual a la UPME conforme a los formatos y plazos establecidos por la entidad, garantizando asi la
trazabilidad de los ahorros obtenidos y el cumplimiento sostenido de los objetivos del PGEE.
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2. Fichas detalladas de las medidas

ECM #1 Eliminacion de protecciones solares en ventanas del edificio antiguo (court interior)

1(0.28%) MWh/afio
0 (0.28%) Teq CO2/afio
952 884 (0.29%) COP/afio

0 " icop

0 COP/afio
0 afios
30 afios

Edificio Edificio antiguo
Tipo de ECM Modificacion
Uso de energia lluminacion - Oficina
Interesado Interno

Situacion actual

Las oficinas orientadas hacia el patio interior reciben
iluminacion natural indirecta (reflejos desde fachadas y
pasillos). Sin embargo, la presencia de films solares y
protecciones interiores limita significativamente la entrada de
luz natural, generando una dependencia elevada de
iluminacion artificial durante el dia.

Mejora propuesta

Retirar todos los elementos de proteccion solar (films y
cortinas) en estas ventanas, en las zonas sin impacto solar
directo. Esta accion permitira maximizar el aporte de luz
natural disponible sin generar sobrecalentamiento.
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ECM #2

Optimizacion de la densidad de iluminacién en oficinas (futura renovacion)

2 (0.46%) MWh/afio ‘
0 (0.46%) Teq CO2/afio
1 563 350 (0.48%) COP/afio
0 . EZGOR
0 COP/afio
0 anos
30 anos

Edificio antiguo
Nueva instalacion
lluminacion - Oficina
Proveedor

Situacion actual

La densidad de iluminacion actual es de 6.4 W/m?, superior
a estandares de eficiencia actuales. La renovacion del techo
en el piso 2 implicara el desmontaje completo del sistema de

iluminacion existente.

Mejora propuesta

Aprovechar la renovacion para redisefiar el sistema de iluminacion, apuntando a una densidad maxima de 5.5
W/m? mediante luminarias LED eficientes y mejor distribucion. Complementar esta medida con el retiro de films
solares en zonas sin exposicion directa para maximizar luz natural.
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ECM #3 Politica de cierre de ventanas con AC en funcionamiento

Ahorro de energia 5(1.15%) MWh/afo
Reduccion de CO2 1(1.17%) Teq CO2/afo
Ahorro de costos 3937 320 (1.2%) COP/afno
CAPEX 0 " CcOoP
OPEX 0 COP/afio
Amortizacion simple 0 anos
Esperanza de vida 30 anos

|={o}{{e]le] Oficinas
Tipo de ECM Sensibilizacion
Uso de energia AC
Interesado Interno

Situacion actual

Se observaron ventanas abiertas mientras el aire acondicionado estaba en
operacion, generando pérdidas térmicas importantes y aumento del consumo
energético.

Mejora propuesta

Implementar una politica clara de operacién que obligue al cierre de ventanas cuando el aire acondicionado esté
encendido, especialmente durante las horas mas calurosas del dia.
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CONSORCIO ENERGETICO YOPAL 2025

ECM #4 Ventilacion natural nocturna

5 (1.15%) MWh/afio

1(1.17%) Teq CO2/afio

3 937 320 (1.2%) COP/afio

0 " HEOR

0 COP/afio

0 arios

30 afios

Oficinas morza
Sensibilizacién .
AC

Interno

Situacion actual

Las temperaturas exteriores descienden significativamente durante la noche, pero este potencial de enfriamiento
pasivo no se aprovecha.

Mejora propuesta

Implementar una estrategia de ventilacion nocturna mediante la apertura controlada de ventanas en zonas
seguras (patio interior, niveles superiores), permitiendo enfriar naturalmente los espacios antes del inicio de la

jornada.
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ECM #5 Procedimiento de apagado del aire acondicionado

16 (4.03%) MWh/afio
3 (4.09%) Teq CO2/afio
13 780 621 (4.21%)  COP/afio

0 "  CcoP

0 COP/ario
0 afios

30 arios

Edificio Todo el edificio
Tipo de ECM Sensibilizacion
Uso de energia AC
Interesado Interno

Situacion actual

En oficinas con control manual, las unidades de aire acondicionado suelen permanecer encendidas durante la
noche debido a la falta de responsabilidad asignada o control operativo.

Mejora propuesta

Implementar un procedimiento operativo claro asignando al personal de seguridad la verificacion y apagado
sistematico de los equipos de aire acondicionado al final de la jornada laboral.
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ECM #6 Sensores de presencia en locales técnicos

Ahorro de energia 1(0,13%) MWh/afo 1
Reduccién de CO2 0 (0,13%) Teq CO2/afio .
Ahorro de costos 429 484 (0,13%) COP/afio

CAPEX 750,000 FLiCoP

OPEX 0 COP/afio

Amortizacion simple 1 afnos

Esperanza de vida 10 anos

Edificio
Tipo de ECM
Uso de energia

Locales tecnicos
Nueva instalacion
[luminacion - LT

Interesado Proveedor

Situacion actual

La iluminacion en locales técnicos es controlada manualmente y
frecuentemente queda encendida incluso cuando no hay ocupacion.

_.Q

Mejora propuesta

Instalar sensores de presencia para automatizar el encendido
y apagado de la iluminacién en funcion de la ocupacion real. :

Resumen de supuestos

9 sensores de presencia

auditoriaenergetica2025@gmail.com

3208045738
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CONSORCIO ENERGETICO YOPAL 2025

ECM #7 Instalacion de cortina de aire en acceso posterior

Ahorro de energia 1(0,33%) MWh/afio
Reduccion de CO2 0 (0,34%) Teq CO2/ano
Ahorro de costos 1143 078 (0,35%) COP/afio
CAPEX 1,500,000 AL oo -

0 COP/afio
Amortizacion simple 1 afnos
Esperanza de vida 15 anos

Edificio Edificio nuewvo
Tipo de ECM Nueva instalacion
Uso de energia AC
Interesado Proveedor

Situacion actual '

La puerta trasera presenta aperturas frecuentes y prolongadas por operacion

manual, generando pérdidas importantes de aire frio hacia el exterior y
aumento de carga térmica.

Mejora propuesta

Instalar una cortina de aire en la puerta para crear una barrera térmica que
limite las infiltraciones, manteniendo la funcionalidad del acceso.

Resumen de supuestos

1 cortina de aire de 300 W
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ECM #8 Control horario para aire acondicionado (edificio nuevo)

Uso de energia AC
Interesado Proveedor

8 (2,09%) MWh/afio
1(2,12%) Teq CO2/afio
7 157 745 (2,19%) COP/afio
1,800,000 " copP

0 COP/afio
0 afios
15 afios
Edificio nuevo

Nueva instalacion

Uso de energia |

Interesado |

Situacion actual

Mediciones eléctricas indican una carga base de aproximadamente 10% en
tableros de aire acondicionado fuera de horario laboral, reflejando uso
ineficiente o falta de control.

Mejora propuesta

Implementar un sistema centralizado de control horario en los tableros de aire acondicionado ya segregados para
apagar automaticamente los equipos fuera de horario.

Resumen de supuestos

2 actuadores de 63 A (TAA 1P - TAA 2P)
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ECM #9 Sistema centralizado de control horario para tomas eléctricas (edificio nuevo)

Ahorro de energia 3(0,74%) MWh/afio
Reduccion de CO2 1(0,75%) Teq CO2/afo
Ahorro de costos 2 537 062 (0,77%) COP/afio
CAPEX 1,974,900 Folgop
OPEX : 0 COP/afno
Amortizacion simple 0 anos
Esperanza de vida 15 anos

Edificio Edificio nuevo
Tipo de ECM Nueva instalacion
Uso de energia Equipos varios
Interesado Proveedor

Situacion actual

Las mediciones eléctricas muestran una carga base de aproximadamente 5¢

durante noches y fines de semana, lo que indica la presencia de consumos - | ]
innecesarios (equipos en standby, cargadores, pequefios equipos no RN [
desconectados). Lk

Mejora propuesta

Instalar un sistema centralizado de control horario que permita cortar automaticamente la alimentacion de las
tomas normales fuera del horario laboral, en los tableros ya segregados del edificio nuevo.

Resumen de supuestos

2 actuadores de 100 A (TN 1P - TN 2P)
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M #10 Sensores de presencia en pasillos exteriores

Ahorro de energia 3 (0,69%) MWh/afio
Reduccion de CO2 0 (0,7%) Teq CO2/ano
Ahorro de costos 2 361 492 (0,72%) COP/afio
CAPEX 3,500,000 ¥ copP
OPEX 0 COP/afo
Amortizacion simple 1 afnos
Esperanza de vida 10 afos

Edificio Exterior

Tipo de ECM Nueva instalacion
Uso de energia lluminacion - Exterior
nteresado Proveedor

Situacion actual

La iluminacion exterior opera con un horario fijo (6pm a 6am),
independientemente del nivel real de ocupacion, que es bajo durante gran
parte de ese periodo.

Mejora propuesta

Instalar sensores de presencia que permitan activar la
iluminacion Unicamente cuando haya transito, manteniendo
un nivel minimo de seguridad si es necesario (modo
dimming).

Resumen de supuestos

16 sensores de presencia exterior a instalar en el pasillo
exterior (8 en cada piso)
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ECM #11 Eliminacion de films solares innecesarios

3 (0.7%) MWh/afio -
0 (0.71%) Teq CO2/afo TIUE et die BLAT Uate
2 384 433 (0.73%) COP/afio

6,000,000 " cop

0 COP/afio

2 afios

30 afios

Oficinas
Modificacion
lluminacion - Oficina
Interno

Situacion actual

Existen multiples oficinas sin exposicion solar directa que cuentan con films
solares, lo que reduce innecesariamente la entrada de luz natural.

Mejora propuesta

Retirar los films solares en zonas sin impacto solar directo, manteniéndolos Unicamente donde sean necesarios
para control térmico.

L S auditoriaenergetica2025@gmail.com
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ECM #12 Control horario centralizado para aire acondicionado (edificio antiguo)

15 (3,71%) MWh/afio
3 (3,76%) Teq CO2/afio
12 687 352 (3,88%)  COP/afio
7,200,000 Tiocep

0 COP/afio
0 afios

15 afios

Edificio Edificio antiguo
Tipo de ECM Nueva instalacién Ml B 1
Uso de energia AC
Interesado Proveedor

Situacion actual

Equipos de aire acondicionado operan de forma manual y frecuentemente quedan encendidos fuera del horario
laboral. Ademas, los tableros eléctricos no estan segregados por uso, dificulttando su control.

Mejora propuesta

Reconfigurar la instalacién eléctrica para separar los circuitos de aire acondicionado y posteriormente
implementar un sistema centralizado de control horario que apague automaticamente los equipos fuera de
horario.

Resumen de supuestos

Estimacion de 8 tableros despues de la renovacion electrica.
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Anexo 8 Certificado de Calibracion de equipo
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Numero de Certificado: SEI260366 1SO/IEC. 17025:2017
16 - LAC- 021
CLIENTE:© DENKEN S.A.S.
DIRECCION:© CARRERA 19 # 85-49 - BOGOTA D.C.

EQUIPO CALIBRADO: ANALIZADOR DE CALIDAD ENERGIA ELECTRICA TRIFASICO

FABRICANTE: UNI-T FECHA DE CALIBRACION: 05 marzo 2026
MODELO: UT285-C FECHA DE EXPEDICION: 06 marzo 2026
NUMERO SERIE: €230366347 NUMERO DE CONTROL:  M26978

METODO DE 'Euramet CG-15/V 3.0 Guidelines on the Calibration of Digital Multimeters', emitido en febrero de 2015 y
CALIBRACION: 'Calibracién de pinzas amperimétricas’, LAB-P10 V01, 2019-06-30.

TEMPERATURA: 182Ca262C TIPO DE DATO: FOUND-LEFT
HUMEDAD RELATIVA: (35a70) %RH TOTAL PAGINAS: 5

Los resultados contenidos en este Certificado corresponden solo al instrumento bajo prueba y se refieren al momento y
condiciones en que se realizan las mediciones, el Laboratorio de Calibracién de SEI SISTEMAS E INSTRUMENTACION S.A. no se
responsabiliza por los perjuicios que puedan derivarse del uso inadecuado de los instrumentos calibrados. Es responsabilidad
del usuario establecer la fecha de una nueva calibraciéon para este instrumento.

La calibracion se realiz6 en las instalaciones permanentes del laboratorio ubicadas en la Calle 86A # 49D-03 en Bogota D.C. Este
Certificado no podra ser reproducido total o parcialmente excepto cuando se haya obtenido previamente aprobacién escrita por
parte de SEI SISTEMAS E INSTRUMENTACION S.A..

El tipo de dato que puede contener este Certificado debe ser interpretado asi:

AS-FOUND: Los datos de la Calibraciéon corresponden a la unidad bajo prueba antes de reparacién y/o ajuste.

AS-LEFT**: Los datos de la Calibracién corresponden a la unidad bajo prueba después de reparacién y/o ajuste.
FOUND-LEFT : Los datos de la Calibracion corresponden a la unidad bajo prueba sin ningiin tipo de reparacion y/o ajuste.
**: El laboratorio cuenta con previa autorizacion del cliente en el momento de realizar ajuste.

©: Informacién suministrada por el cliente.

Las mediciones que se identifican al final de cada linea como “Pasa” o “No pasa” corresponden a la aplicacién de una regla de
decisién binaria con zona de seguridad. “Pasa” indica conformidad cuando el resultado, considerando la incertidumbre, no
excede el limite de error especificado (minimo y/o maximo); “No pasa” indica no conformidad cuando lo excede. La evaluacién
se realiza conforme a la gufa ILAC-G8:09/2019.

Las pruebas marcadas con "*" al final de la linea no estan cubiertas por el alcance de la acreditacién.

Las pruebas de funcionamiento con resultados de tipo "Cumple” - “No cumple”, no se hallan cubiertas por el alcance de
acreditacion, al igual que aquellas mediciones donde no se presenta un valor de incertidumbre.

La incertidumbre expandida, se calculada a partir de la incertidumbre estdndar combinada y multiplicada por un factor de
cobertura k, que proporciona un nivel de confianza aproximado del 95 % y no menor a este valor. La evaluacién y expresion de
la incertidumbre se realizan conforme a los criterios establecidos en ILAC P14:09/2020.

Elabora: Autorizado por: e b .
JUAN MARTINEZ LUIS JORDAN LUIS ALBERTO irmado digitalmente
Metrélogo Director Técnico por LUIS ALBERTO

JORDAN JORDAN RODRIGUEZ

Fecha: 2026.03.06

faidetedy RODRIGUEZ 41,5149 0500

LAB-F15 V8 2026-03-02

Calle 86a #49d-03 Bogota D.C.  +57(601)6449797 3195091636  centrodeservicios@sei-sa.com




CERTIFICADO DE CALIBRACION

Numero de Certificado:

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

SEI260366

Prueba de encendido

Prueba de operacion

Prueba de baterias, indicador propio

Prueba de pantalla

Prueba de seguridad

Prueba de controles

Marcacion e identificacién

MEDICION DE TENSION C.A.

INTERVALO 1000 V

CANAL A/L1
100.0V, 50 Hz
100.0V, 60 Hz
500.0V,50 Hz
500.0V, 60 Hz
900.0 V, 50 Hz
900.0V, 60 Hz

CANAL B/L2
100.0 V, 50 Hz
100.0 V, 60 Hz
500.0 V, 50 Hz
500.0 V, 60 Hz
900.0 V, 50 Hz
900.0 V, 60 Hz

CANAL C/L3
100.0V, 50 Hz
100.0'V, 60 Hz
500.0 V, 50 Hz
500.0 V, 60 Hz
900.0 V, 50 Hz
900.0V, 60 Hz

CANALN
100.0V, 50 Hz
100.0V, 60 Hz
500.0V, 50 Hz
500.0V, 60 Hz
900.0V, 50 Hz
900.0 V, 60 Hz

MEDICION DE TENSION C.C.
INTERVALO 1000V
CANAL A/L1

-100.0V

Calle 86a #49d-03 Bogotd D.C.

Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple

100V
100V
498V
497V
897V
896V

100V
100V
499V
499V
899V
899V

100V
100V
498V
498V
899V
899V

100V
100V
499V
499V
900V
900V

-100V

0.00
0.00
-2.00
-3.00
-3.00
-4.00

0.00
0.00
-1.00
-1.00
-1.00
-1.00

0.00
0.00
-2.00
-2.00
-1.00
-1.00

0.00
0.00
-1.00
-1.00
0.00
0.00

0.00
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Limite de Error Incertidumbre Factor
Minimo Mdximo expandida cobertura
95 Vv 106 V 5.7e-001V 2.0
95V 106 V 5.7¢-001V 2.0
493 V 508 V 7.2e-001V 2.0
493 V 508 V 5.8e-001V 2.0
891 V 910 V 6.1e-001V 2.0
891V 910 V 6.1e-001V 2.0
95 V 106 V 5.7e-001V 2.0
95 Vv 106 V 5.7e-001V 2.0
493 V 508 V 5.8e-001V 2.0
493 V 508 V 5.8e-001V 2.0
891 V 910 Vv 6.1e-001V 2.0
891 V 910 V 6.1e-001V 2.0
95V 106 V 5.7e-001V 2.0
95 Vv 106 V 5.7e-001V 2.0
493 V 508 Vv 5.8e-001V 2.0
493 V 508 V 5.8e-001V 2.0
891 V 910 V 6.1e-001V 2.0
891 V 910 V 6.1e-001V 2.0
95V 106 V 5.7e-001V 2.0
EEY 106 V 5.7e-001V 2.0
493 V 508 vV 5.8e-001V 2.0
493 V 508 V 5.8e-001V 2.0
891 V 910 V 6.1e-001V 2.0
891V 910 Vv 6.1e-001V 2.0
-106 V 94 V 5.7e-001V 2.0

LAB-F15 V8 2026-03-02

+57(601)6449797 3195091636

centrodeservicios@sei-sa.com

Pasa
Pasa
Pasa
Pasa
Pasa
Pasa

Pasa
Pasa
Pasa
Pasa
Pasa
Pasa

Pasa
Pasa
Pasa
Pasa
Pasa

Pasa

Pasa
Pasa
Pasa
Pasa
Pasa
Pasa

Pasa




CERTIFICADO DE CALIBRACION

Niimero de Certificado: SEI260366

Funcién / Rango Valor referencia Valor leido Error
0.0V ov 0.00 Vv
1000V 100V 0.00 V
5000V 497V -3.00 V
900.0V 895V -5.00 V
-900.0V -896V 400 V
CANAL B/L2
-100.0V -101V -1.00 V
0.0V -0V 0.00 Vv
100.0 vV 100V 0.00 Vv
500.0V 499V -1.00 V
900.0V 898V -2.00 V
-900.0 V -899V 1.00 V
CANAL C/L3
-100.0V -100V 0.00 V
0.0V ov 0.00 V
100.0v 100V 0.00 V
500.0V 498V -2.00 V
900.0V 897V -3.00 V
-900.0V -898V 200 V
CANAL N
-100.0V -100V 0.00 V
0.0V ov 0.00 V
100.0V 100V 0.00 V
5000V 499V -1.00 V
900.0V 898V -2.00 V
-900.0V -899V 1.00 V
MEDICION DE CORRIENTE
CANALA/L1
INTERVALO 1000 A
La pinza utlizada en este canal es:
UNI-T,068B,50120223 L1
100.0 A, 50 Hz 100 A 0.00 A
300.0 A, 50 Hz 301 A 1.0 A
500.0 A, 50 Hz 503 A 30 A
700.0 A, 50 Hz 705 A 50 A
900.0 A, 50 Hz 908 A 8.0 A
CANAL B/L2
INTERVALO 1000 A
Page 3 of 5
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Minimo Maximo expandida cobertura
5V 5V 5.7e-001V 2.0
94 V 106 V 5.7¢-001V 2.0
490 V 510 V 5.7e-001V 2.0
886 V 914 V 5.7e-001V 2.0
914 V -886 V 5.7e-001V 2.0
-106 V 94 V 5.7e-001V 2.0
5V 5V 5.7-001V 2.0
94 v 106 V 5.7e-001 V 2.0
490 V 510 V 5.7e-001V 2.0
886 V 914 V 5.7¢-001V 2.0
914 V -886 V 5.7¢-001V 2.0
-106 V 94 vV 5.7¢-001V 2.0
5V 5V 5.7e-001V 2.0
94 v 106 V 5.7¢-001V 2.0
490 V 510 V 5.7e-001V 2.0
886 V 914 V 5.7¢-001V 2.0
914 V 886 V 5.7¢-001V 2.0
-106 V 94 V 5.7¢-001V 2.0
5V 5V 5.7e-001V 2.0
94V 106 V 5.7¢-001V 2.0
490 Vv 510 V 5.7¢-001V 2.0
886 V 914 V 5.7¢-001V 2.0
914 V -886 V 7.1e-001V 2.0
95 A 105 A 6.6e-001 A 2.0
291 A 309 A 1.6e+000 A 2.0
487 A 513 A 2.5¢+000 A 2.0
683 A 717 A 3.5e+000 A 2.0
879 A 921 A 4.4e+000 A 2.0

LAB-F15 V8 2026-03-02

+57(601)6449797 3195091636

centrodeservicios@sei-sa.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

Numero de Certificado:

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

SEI260366

La pinza utlizada en este canal es:
UNI-T,068B,50120223 L2
100.0 A, 50 Hz
300.0 A, 50 Hz
500.0 A, 50 Hz
700.0 A, 50 Hz
900.0 A, 50 Hz

CANAL C/L3

INTERVALO 1000 A

La pinza utlizada en este canal es:
UNI-T,068B,50120223 L3

100.0 A, 50 Hz
300.0 A, 50 Hz
500.0 A, 50 Hz
700.0 A, 50 Hz
900.0 A, 50 Hz
CANALN
INTERVALO 1000 A

La pinza utlizada en este canal es:
UNI-T,068B,50120223 N
100.0 A, 50 Hz
300.0 A, 50 Hz
500.0 A, 50 Hz
700.0 A, 50 Hz
900.0 A, 50 Hz

100A
301A
502 A
704 A
905 A

100A
301A
502A
704 A
907 A

100A
302A
505 A
708 A
912A

0.00
1.0
2.0
4.0
5.0

> > > > >

0.00
1.0
2.0
4.0
7.0

> > > > >

0.00
2.0
5.0
8.0

12.0

> > > > >

\\\\II|IV/,,///

W\

\ SN~ 7,
SEISA N
nln
1SO/IEC 17025:2017
16 - LAC- 021
Minimo Miximo expandida cobertura
95 A 105 A 6.6e-001 A 2.0 Pasa
291 A 309 A 1.6e+000 A 2.0 Pasa
487 A 513 A 2.5e+000 A 2.0 Pasa
683 A 717 A 3.5e+000 A 2.0 Pasa
879 A 921 A 4.4e+000 A 2.0 Pasa
95 A 105 A 6.6e-001 A 2.0 Pasa
291 A 309 A 1.6e+000 A 2.0 Pasa
487 A 513 A 2.5e+000 A 2.0 Pasa
683 A 717 A 3.5e+000 A 2.0 Pasa
879 A 921 A 4.4e+000 A 2.0 Pasa
95 A 105 A 6.6e-001 A 2.0 Pasa
291 A 309 A 1.6e+000 A 2.0 Pasa
487 A 513 A 2.5e+000 A 2.0 Pasa
683 A 717 A 3.5e+000 A 2.0 Pasa
879 A 921 A 4.4e+000 A 2.0 Pasa

OBSERVACIONES:

La columna 'Error’ se calcula como (Valor leido - Valor de la referencia)

TRAZABILIDAD METROLOGICA:

SEI SISTEMA E INSTRUMETACION S.A, establece la trazabilidad metrélogica al Sistema Internacional de Unidades (SI), de
acuerdo a los requisitos establecidos en la Politica de ILAC sobre la Trazabilidad Metrologica de los Resultados de Medicién ILAC

P10:07/2020.

Calle 86a #49d-03 Bogota D.C.
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CERTIFICADO DE CALIBRACION onac PTG
EDITADO 7, AN
SEISA KOTAS
Numero de Certificado: SEI260366 1SO/IEC 17025:2017
16 - LAC- 021

PATRONES USADOS EN LA CALIBRACION

Fechade Calibradopor  Certificado de
Descripcién Nimero de serie Calibracién laboratorio Calibracién
Bobina multiplicadora Fluke 20082241 2016-02-19 Fluke Park Lab. 1D12390
5500A/COIL
CALIBRADOR MULTIFUNCION 9720013 2024-03-05 ESSCO 3046880
FLUKE 5520A

***** FIN DEL CERTIFICADO *****
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CEPREI

Continuing validity of this certificate depends on
reception regular surveillance audit and qualitied,

please scan the QR code to get the refated validity.

Registration Number:  01223E20764R4M
Issue Date: October 10, 2023
Expiry Date: October 09, 2026

Note: The inforaration of this certificate may be verified by visiting
Official CNCA Website (wwiwv.anca. gov.en).

The Centitication Body is Accredited by China National
Acercditation Scrvice for Conformity Asscssment.

No. 76 West of Zhucun Avenue, Zhucun,
Zengcheng District, Guangzhou, 511370 PR.C

Zhao Guoxiang
General Manager
CEPREI CERTIFICATION BODY

Tnbirmunental Maragement
Ssten Wertificed

(Original)
This is to certify that

ACREL CO., LTD.

Unified Social Credit Identiticr: 91310000751864205N

Registration Address: NO.253, YULV ROAD, JTADING DISTRICT, SHANGHAI, CHINA

Has implemented and maintains an Environmental Management System in compliance with
GB/T 24001-2016/ISO 14001:2015

The Environmental Management System is applicable to:

DESIGN, DEVELOPMENT AND AFTER-SALES SERVICING
OF ELECTRICAL METERS, MEASUREMENT AND
CONTROL DEVICES; DESIGN AND DEVELOPMENT OF
APPLICATION SOFTWARE; INTEGRATION OF THE
POWER METERING MANAGEMENT SYSTEM AND
POWER DISTRIBUTION AND TRANSFORMATION
SUPERVISION SYSTEM

Involved site (s) and relevant activities

Address Main Activities

DESIGN, DEVELOPMENT AND AFTER-SALES SERVICING
OF ELECTRICAL METERS, MEASUREMENT AND CONTROL

. V ROAD
\T;XSIST?I)GY]})JII; TRICT ’ | DEVICES; DESIGN AND DEVELOPMENT OF APPLICATION
' 2 FTWARE; INTEGRATION OF THE POWER METERIN!
SHANGHAI, CHINA SO ; G ONO oW G

MANAGEMENT SYSTEM AND POWER DISTRIBUTION AND
TRANSFORMATION SUPERVISION SYSTEM

AP
[ElB LN
CNAS s
MANAGEMENT SYSTEM
v CNAS G012-M

T &




CEPREI

Continuing validity of this centificate depends on
reception regular sueveillance audit and gualified,

please scan the QR code to gei the related validity.

Registration Number: 012230Q30758R5M
Issue Date: October 10, 2023
Expiry Date: October 09, 2026

Nate: Further clatifications regarding the scope of his cestiticate and
the applicability of TSO 9001:2015 requirements may be
obtained by coasulting the organization

The information of this certificate may be verified by visiting
Official ONCA Website (www.cnca.gov.en).

The Cettification Body is Accredited by China National
Acereditation Service for Conformity Assessment.

No. 76 West of Zhucun Avenuc, Zhucun,
Zengchene Distriet, Guangzhaw, ST370PR.C

Zhao Guoxiang
General Manager
CEPREI CERTIFICATION BODY

Buality Aanagement Sustem Certificate

(Original)
This is to certify that

ACREL CO., LTD.

Unitied Social Credit Identifier: 91310000751864205N

Registration Address: NO.253, YULV ROAD, JIADING DISTRICT, SHANGHAI, CHINA

Has implemented and maintains a Quality Management System in compliance with
GB/T 19001-2016/ISO 9001:2015

The Quality Management System is applicable to:

DESIGN, DEVELOPMENT AND AFTER-SALES SERVICING
OF ELECTRICAL METERS, MEASUREMENT AND
CONTROL DEVICES; DESIGN AND DEVELOPMENT OF
APPLICATION SOFTWARE; INTEGRATION OF THE
POWER METERING MANAGEMENT SYSTEM AND
POWER DISTRIBUTION AND TRANSFORMATION
SUPERVISION SYSTEM

Involved site (s) and relevant activities

Address Main Activities

DESIGN, DEVELOPMENT AND AFTER-SALES SERVICING OF
ELECTRICAL METERS, MEASUREMENT AND CONTROL
DEVICES; DESIGN AND DEVELOPMENT OF APPLICATION
SOFTWARE; INTEGRATION OF THE POWER METERING
MANAGEMENT SYSTEM AND POWER DISTRIBUTION AND
TRANSFORMATION SUPERVISION SYSTEM

NO.253,YULV ROAD,
JIADING DISTRICT,
SHANGHAIL CHINA

AR

[EIBE TN
CNAS i
MANAGEMENT SYSTEM

v CNAS C012-M




INTERCERT GLOBAL

Certificate of Conformity

No.: PD/0177/2023

Applicant: Acrel Co., Ltd.

Name, address: No.253, Yulv Road, Jiading, Shanghai, China
Manufacturet: Jiangsu Acrel Electrical Manufacturing. Co., Ltd.

Name, address: No.5, Dongmeng Road, Nanzha, Jiangyin, Jiangsu, China
Product: Power Meter

Type/Models: Please see annex

Tested Standard(s): EN 61010-1:2010+A1:2019, EN IEC 61326-1:2021, EN IEC 61000-3-2:2019+A1:2021,
EN 61000-3-3:2013+A1:2019+A2:2021
The product conforms to the requirements of (see Tested Standards) which is harmonised with Low Voltage Directive:
2014/35/EU and Elecrromagnetic Compatibility Directive: 2014/30/EU.
The assessment of conformity was based on:
- evaluation of the technical documentation of the product as mentioned above
- results contained in test report no.:  18250SC10016701, 18250EC10026701
Validity period: trom 28/Sep/2023 to 27/Sep/2028
This certificate applies only to product samples with the same characteristics and complying with the above-mentioned requirements

as the samples submitted for assessment.

This certificate has been issued in accordance with voluntary certification programme DPCW-01 (type [a by EN ISO/IEC 17067).

Warsaw, 28/Sep/2023

Intercertglobal sp.z 0.0. Krucza 16/22, 00-526 Warsaw, Poland

Tel.:+48 780 142 399 Email: sckretariat@intercertglobal.com

intercertglobal.com




Annex to No. PD/0177/2023

Models:

ADW210;ADW300;ADW300W;ADW300-HI;ADW310-HJ;
ADW200;ADW220;
ADW210-D10-1S;ADW210-D10-2S;ADW210-D10-3S;ADW210-D10-4S;
ADW210-D16-1S;ADW210-D16-2S;ADW210-D16-35;ADW210-D16-4S;
ADW210-D24-1S5;ADW210-D24-2S;ADW210-D24-3S;ADW210-D24-48S;
ADW210-D36-1S;ADW210-D36-2S5;ADW210-D36-3S;ADW210-D36-4S;
ADW200-D10-1S;ADW200-D10-28;ADW200-D10-35;ADW200-D10-4S;
ADW200-D16-1S;ADW200-D16-2S;ADW200-D16-3S;ADW200-D16-4S;
ADW200-D24-18;ADW200-D24-25;ADW200-D24-3S5;ADW200-D24-4S;
ADW200-D36-15;ADW200-D36-2S;ADW200-D36-3S;ADW200-D36-4S;
ADW220-D10-1S;ADW220-D10-25;ADW220-D10-3S;ADW220-D10-4S;
ADW220-D16-1S;ADW220-D16-25;ADW220-D16-35;ADW220-D16-4S;
ADW220-D24-1S;ADW220-D24-2S5;ADW220-D24-3S;ADW220-D24-4S;
ADW220-D36-1S;ADW220-D36-2S;ADW220-D36-3S;ADW220-D36-4S;

Description:

Measuring Voltage input:3x57.7/100V:3x100V:3x220/380V:3x380V:3x230/400V:3x400V:3x380/660V:3x660V:3x400/690V:3x690V:

Measuring Current input:3x5(6)A;3x20(100)A;3x80(400)A;3x120(600)A

Intercertglobal sp.z 0.0. Krucza 16/22, 00-526 Warsaw, Poland

Tel.:+48 780 142 399 Email: sekretariat@intercertglobal.com

intercertglobal.com




T{Acrel
ADW2XX series

ADW2XX

Auxiliary functions

. (MK) 12 Dl+4 DO
M u i t i f— i O O p E E E ete r (MTL) 12 channels of temperature,4 channels of after—current
(AWT100-2G) 2G
(AWT1004G) 4G
(AWT100-NB) NB-loT
(AWT100-LoRa) LoRa
1 : -
(AWT100-LW) LoRaWAN
{ J Modular parameter
s DI | 12 channels
MK | -
DO ! 4 channels
Temperature measurement | -20-~100C
MTL After—current ' 10 -~ 3000mA
. . . . . | i
The product is a rail type multi-loop power meter,including MCU Accuracy | +2C. Class 1
module and power module, including metering module,current module and
voltage input module.
Working Environment
Functions
Function ] Description Temperature Warking -25C-55T N
o T h Stori —40T-~7
LCD display 8 digits . onng 0c
Humidit <95%| i
KWh (positive and negative) —- 4 Bh%NoEmrAnERIan
o Altitude 2000
Measurement of Energy kvarh (positive and negative) — = m
A, B, C phase positive kWh
Electrical parameters Ul IL PL Q. S, PF. Hz
Harmonic 2-318T Voltage and current harmonic
Key programming 4 keys to communication and set parameters D imensions d rawin QS
After—current 1-channel
LED alarm over-voltage. over-current, phase interrupt, Dl
Data Maximum demanded kWh and time happened - - :
SOE 200 - &=
~ ~
=4
oy
os
5 |
Electrical Performance 72 36
Frequency 45 ~ 65Hz -
Nominal current 3 x 220V/380V -
consumption = 0.5VA "
input )
current 5A. 100A i @2
e | 58
Communication RS485. Modbus-RTU 4 o) 3
Baud rate 1200 ~ 38400
current class 0.5
Accuracy Active power class 1
Reactive power class 2

Instaliation and operation instruction




HAcrel

Wiring and installing

T |
Lol f ] ][] [
A
B *
C
N
* Equipment
Three-phase four-wire
Voltage access via PT
| l
s Us | Ue | N e o | o | ke e |
|
h I ] |
A >~
B >
o] -~
N
Three-phase four-wire
Voltage access via PT. ct
(o] u N [l e ] ] ] ]
|
A *
B *
C
. {
>, .
Equipment
*
* AT
Three-phase three-wire
Voltage access via ct
BoaEEnEeEnen
I
U |
=5 .
1 |
A ook S e b
B *
Cc
N

Three—phase four-wire

Voltage access via ct

ADW2XX

U] Ue] e N ERnEnEn
|
A ®
B
c
A
* Equipment!
B ]
Three—phase four—wire
Voltage access via PT. ct
(U U N e e ] ] ] e |
Ty
-
fg T
A
B *
o z
N [
) Equipment
Three-phase three-wire
Voltage access via PT. ct
Display examples
l A B [crwr 3
, 1
iEE%gV | :.BUGA |
| n |
2200 | WwOao
Ee r v [Enknini _fP_
L3 u lL '.U U U P,
B Voltage B Current
}cno: r °F (cHa: i
5 ; E P ] lq {
'\ w ; KkWh |
- nIon’ | :
- 02e2g»  i23d»
B Power E Energy

instaflation and operation instruction r'




LUXOMETRO
LX-1330B DIGITAL

El LX-1330B es un medidor de
iluminancia con amplio rango de medicion
muchas buenas caracteristicas. Es
ampliamente utilizado en muchas éreas,
tales como la construccion, la inspeccion,
transporte, arquitectura, jardineria, etc.

WIS eTS | ! B .
5 o Retencion de datos.

LX13308B
Muestra en Lux y FC con solo pulsar un

boton.

Gama de medicién: 0 ~ 200 LUX, 2.000
LUX, 20,000 LUX, 200,000 LUX/0.01 FC ~
2,0000 FC.

MODELO [X-1330B
Pantalla Pantalla LCD de 3-1/2 digitos de 18 mm
Rango 0-200/ 2,000/ 20,000/ 200,000 LUX
Precision + 3% de la lectura = 10 digitos (0-20,000 LUX)
+ 5% de la lectura + 10 digitos (mas de 20,000 LUX)
Luxémetro 0.1 Lux
Repetibilidad + 2%
Caracterfsticas de +0.1%/ + 0.1 °C
temperatura
TEMBFSTAIE G 32-104 °F (0 — 40 °C)
funcionamiento
Frecuencia de muestreo 2 — 3 veces por segundo
Dimensiones 149x71x41 mm

Francisco de Toledo 165, Santiago de Surco - Lima - PerG
Telf: 01-2743414 Anexo 104
Cel: 990297533 / 977622648 / 998348873

Correo: ventas@armoliec.pe - www.armotec.pe




Higielectronix

oCUPAcnNg

REMISION No0.55478

' o
|
; 84214
EMPRESA DENKEN S.A.S. TSC :
PERSONA TELEFONO /
NIT ENCARGADA DIRECCION EAX
MONICA DEL PILAR
ACEVEDO
900797751-8 VILLAMARIN CR 19 85 49 318 6027228
GARANTIA CALIBRACION EQUIPO NUEVO VERIFICACION OBSEQUIO
TIPO t m , [
{ 1
SERVICIO X | D |
NO. CERTIFICADO
DE CALIBRACION .
FECHA /INFORME DE ORDEN DE COMPRA | FACTURA NO. via
MANTENIMIENTO
Y/O VERIFICACION
2025-03-11 HX-CC-LX-39909 MAIL ELECTRONICA PERSONAL
i iTEM | CNT | SERIAL NO. DESCRIPCION
1 § — LUXOMETRO DT METER LX1330B
; INCLUYE: EQUIPO, SONDA,BLINDAJE, TAPA SONDA, COCA Y CERTIFICADO.

HEIDY ALONSO

Entrego

e —

Recibi de conformidad

BOGOTA

MEDELLIN

Barrio Carvajal

E.GOCMOI 004
oertor *

o Calle 25Vansidin0BIC-61

| (601) 7450275 - Ext. 101
1 #& contacto@higielectronix.com
www higielectronix.com

Calle 48B No. 78A-37 - Of 401
Edificio San Pablo
(604) 5802111 -~ 3205617857

2 info@higielectronix.com

www higielectronix.com S —
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ACREDITADO
Haglelectronlx

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Paginalde 2

LABORATORIO DE CALIBRACION HIGIELECTRONIX SAS. - Calibration Laboratory
DATOS DEL CLIENTE - Information Customer

NUMERO DE CERTIFICADO - Certificate number: HX-CC-1X-39909

NUMERO ORDEN SERVICIO - Service Order Number: HX-1-29231

NOMBRE  Name DENKEN S.AS

DIRECCION - Address: CR22#81-26 BOGOTA
DATQS DEL INSTRUMENTO A CALIBRAR - Information Instrument to calibrate
TTPO DE INSTRUMENTO - Type or instrument: TUXOMETRO

FABRICANTE - Manufacturer: DR METER

NUMERO DE SERIE - Serial Number: $852785

MODELO - Model: LX13308

INVENTARIO/CODIGO - Inventory/Code NO IDENTIFICADO

RESOLUCION - Resolution: 0-200 (lux) = 0.1 {lux) — 200-2000 (lux) = 1 (lux} ~ 2000-20000 (lux) = 10 (lux)

CONDICIONES AMBIENTALES - Enviromental conditions

Las condiciones ambiéntales se refieren al sitio y al momento de la calibracion del instrumento.

Temperaturaen °C [ 20,6 |
Humedad Relativaen% | 50,5 |
FECHA DE RECEPCION - Date of Receipt: 2025-02-28
FECHA DE CALIBRACION - Calibration Date: 2025-03-07
LUGAR DE CALIBRACION - place of Calibration: LABORATORIO HIGIELECTRONIX SAS

PROCEDIMIENTO / METODO UTILIZADO - procedure / Method Used

Para llevar a cabo la calibracidn del instrumento, se utilizo una bombilla de refarencia tipo lluminante A y un luxometro de referencia segun lo
estipulado en 1a norma BS-667: 2005 para la calibracion de Luxometros "lluminance meters - Requirements and test methods”. Los datos del
fabricante del instrumenta sometido 2 prueba y procedimiento para calibracion de luxometros acorde a documento "Special Publication 250-37:
NIST Measurement services: Photometric Calibrations"” de NIST "National institute of Standards and Technology".

PATRONES UTILIZADOS - Standard Used

Luxometro de referencia: RADIOMETRO DELTA OHM
Bombilla patron: GE MODELO FEL-1000
Las mediciones realizadas son trazables al sistema internacional de unidades segunb se evidencia en los certificados referidos anteriormente.

INCERTIDUMBRE DE MEDICION - Uncertainty of Measurement.
La incertidumbre combinada que se reporta es una funcion del valor a medir segun documento ICGM 100:2008 GLIM 1945 con ligeras correcciones Guia para la

expresion de incertidumbre en las mediciones y para ello se ha tenido en cuenta factores como la desviacion estandar, division de escala , la incertidumbre de la

bombilla, incertidumbre ddel patron luxometro.La incertidumbre expandida de la medicion reportada se establece como la incertidumbre estandar de medicion

nor a este valor

multiplicada por el factor de cobertura K=2 yia pvobabrlﬂxdac de cobertura,la cual debe ser aprox(ma 95% y no

\ )
FIRMAS AUTOR!ZADAS | / 3
Authorized Slgna!ures , // oL ( Af J,« )"u- / { J
x
\ .m 2
Calibro: IONATHAN OTALORA Aprobé: ING. DIANA SANTAMARIA cauwa%u
Lroteenis
Calibrated by Metrologo Approved by:  Coordinodor De Colidad y Laboratorio mm
ISONEC 70252017 mum\no
15440087 szﬁg:)s.’a?;)s
Fecha de Emision - date Issued 2025-03-10 ey
Este certificado de calibracion no podra ser reproducido parciaimente stn autorizacion escrita del laboratorio que o emite, los resuitados, consignades en aste certificacs se
refleren unicamente al objeto sometico a calibracicn, al momento y condiciones en las que se [ las dici el | io ne se responsabiiiza por los perjurcios
que puedan derivarse del uso inadecuado de los objetos calibrados o de este certificade.
This certificate of calibration could not be reproduced porticlly withaut weitten ou of the issuing lab ¥; the result of this certificate is for the opject of calibration,

at the condrtions 10 which the measurements were made, the Labaratory does not take responsibility from the inadeguate use of the calibrated objects or this certificote

+ 610603 “15 afos siendo su mejor aliado estratégico”
ferons Calle 25 Sur No. 69C | Barrio Carvajal | Bogeta D.C. | PBX (57-1) 7450275-77

www.higielectronix.com




CERTIFICADO DE CALIBRACION
HX-CC-LX-39908

Pagina 2de 2
LABORATORIO DE CALIBRACION HIGIELECTRONIX SAS. - Calibration Laboratory
RESULTADOS DE LA CALIBRACION. - Results of the calibration
Val f i i
Hasultads alor referencia Vialor leido (ix) Error incertidumbre expandida
{ix) Lectura (Ix) Porcentual (%) Ix %
Punto 1 3997 3967 -30 -0,8 51 31
Punto 2 2434 2467 -27 -1,1 16 2,9
Punto 3 1496,3 1433,0 63.3 -4,2 7.7 2,9
Punto 4 695,5 681,7 -13,8 -2,0 4,0 3,9
Punto 5 50,04 50.5 0,5 0.9 13 3,9
Punto Cero 0,00 0,0 0.0 0.0 -
RESULTADOS GRAFICO
6,00
5
4,00
2,00
g
o
5 0,00
k]
-
<
o -2,00
Q
=
w
-4,00
-6,00
-8,00
I ) 0 S00 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500

Valor referencia (Ix}

OBSERVACIONES - Comments

1- El usuario, con base en el historial del equipo, es el que debe definir el programa de calibracion. El presente certificado solo ampara las mediciones reportadas
en el momento, condiciones ambientales y de uso en que se realizo esta calibracion. La validez de los resultados contenidas en este certificado depende tanto de
las caracteristicas del elemento certificado como de las practicas de su manejo y uso

2. &l certificado sin las firmas autorizadas no tiene validez

F-GLO6-03
Version 6

CALIBRASIQN
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REMISION No.55478

|
EMPRESA DENKEN S.A.S. TSC f AL
PERSONA TELEFONO /
NIT ENCARGADA DERECCION FAX
MONICA DEL PILAR
ACEVEDO
900797751-8 VILLAMARIN CR 19 85 49 318 6027228
| GARANTIA CALIBRACION EQUIPO NUEVO VERIFICACION OBSEQUIO
TIPO ! ‘ " ; f—l ]
SERVICIO i 1 : f L
NO. CERTIFICADO
DE CALIBRACION )
FECHA /INFORME DE ORDEN DE COMPRA | FACTURA NO. VIA
MANTENIMIENTO
Y/O VERIFICACION
2025-03-11 HX-CC-LX-39909 MAIL ELECTRONICA PERSONAL
i iTEM | CNT | SERIAL NO. DESCRIPCION
1 1 $952785 LUXOMETRO DT METER LX1330B
INCLUYE: EQUIPO, SONDA,BLINDAJE, TAPA SONDA, COCA Y CERTIFICADO.

HEIDY ALONSO

Entrego

s —r———

Recibi de conformidad

MEDELLIN

BOGOTA

Calle 25V&nsido0BHIC-61
Barrio Carvajal
(601) 7450275 - Ext. 101

% contacto@higielectronix.com
www higielectronix.com

Calle 48B No. 78A-37 - Of. 401

Edificio San Pablo

(604) 5802111 - 3205617857
i info@higielectronix.com

www higielectronix.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

Pagina 1de 2

LABORATORIO DE CALIBRACION HIGIELECTRONIX SAS. - Calibration Laboratory
DATOS DEL CLIENTE - Information Customer

NUMERO DE CERTIFICADO - Certificate number:
NUMERO ORDEN SERVICIO - Service Qrder Number:
NOMBRE DENKEN 5.A.S

DIRECCION - Address: CR22#81-26 BOGOTA
DATOS DEL INSTRUMENTO A CALIBRAR - Information Instrument to calibrate
TIPO DE INSTRUMENTO - Type or instrument. . LUXOMETRO

HX-CC-(X-39503
HX-1-29231
Name:

FABRICANTE - Manufacturer: DR METER
NUMERO DE SERIE - Serial Number: $052785
MODELO - Model: LX13308

INVENTARIC/CODIGT - Inventary/Code NO IDENTIFICADO

RESOLUCION - Resolution: 0-200 {lux) = 0.1 {lux) — 200-2000 (lux) = 1 (lux} ~ 2000-20000 (lux) = 1G (lux}
CONDICIONES AMBIENTALES - Enviromental conditions

Las condiciones ambiéntales se refieren al sitio y al momento de la calibracion del instrumento.

[ Temperaturaen 'C [ 206 ]
[ HumedadRelativaen % | 50,5 |
FECHA DE RECEPCION - Date of Receipt: 2025-02-28
FECHA DE CALIBRACION - Calibration Date: 2025-03-07

LUGAR DE CALIBRACION - place of Calibration:

LABORATORIO HIGIELECTRONIX SAS

PROCEDIMIENTO / METODO UTILIZADO - procedure / Method Used

Para llevar a cabo la calibracion del instrumento, se utilizo una bombilla de referencia tipo lluminante A y un luxometro de referencia segun lo
estipulado en |3 norma BS-667: 2005 para la calibracion de Luxometros "lluminance meters - Requirements and test methods". Los datos del
fabricante del instrumento sometido a prueba y procedimiento para calibracion de luxometros acorde a documaento "Special Publication 250-37:
NIST Measurement services: Photometric Calibrations” de NIST "National Institute of Standards and Technology".

PATRONES UTILIZADOS - Standard Used

Luxometro de referencia: RADIOMETRO DELTA OHM
Bombilla patron: GE MODELO FEL-1000
Las mediciones realizadas son trazables al sistema internacional de unidades segunb se evidencia en los certificados referidos anteriormente.

INCERTIDUMBRE DE MEDICION - Uncertainty of Measurement.
La incertidumbre combinada que se reporta es una funcion del vaior a medir segin documento ICGM 100:2008 GUM 1995 con ligeras correcciones Guia para la

expresion de incertidumbre en las mediciones y para ello se ha tenido en cuenta factores como ia desviacion estandar, division de escala , 1a incertidumbre de la

bombilla, incertidumbre ddel patron luxometro.La incertidumbre expandida de la medicion reportada se establece como la incertidumbre estandar de medicion

multiplicada por el factor de cobertura K=2 yia probab:ydan de cobertura,la cual debe ser aprox(ma | 95% y no fpnor a este valor

FIRMAS AUTORIZADAS | . . |
Zsisa

/ AT

\/ ik

Authorized Signatures. /
e /

/\/é\"'\' $- 3 i wralngie
Calibro: JONATHAN OTALORA Aprobé: ING. DIANA SANTAMARIA O2NA wumn
Calibrated by Metrologo Approved by:  Coordinador De Colidad y Laboratorio A :

SN: S0%2785
SOMEC 170252617 CERTIFIADO He
15ACes7  HX-CC-LX-29009

Fecha de Emision - date Issued 2025-03-10 anatov0r

Este certificado de calibracion no podra ser reproducido parcialmente sin autorizacion escrita del laboratoria que lo emite, los resultados, consignados en este certdicads se
refleren unicamente al objeto sometido a calibracicn, al momento y condiciones en las gque se realizaron las mediciones, el laboratorio no se respensabiiiza por los perjucios
que puedan derivarse del uso inadecuado de los objetos calibrados o de este certificado.

This certificate of calibration could not be reproduced porticlly without weitten authoriz
at the condrtions in which the measurements were made, the Laboratory dces nat take re

of the issuing lab.
biltty from the inod

Y; the result of this certificate is for the opject of calibration,
use of the callbrared objects or this certificote

“15 anos siendo su mejor aliado estratégico”
Calle 25 Sur No. 69C | Barrio Carvajal | Bogota D.C. | PBX (57-1) 7450275-77

www.higielectronix.com

F-GLOG-03
Version 6




HX

Higielectronix

y A ,
ONAC e 8
ACREDITADO s ’

CERTIFICADO DE CALIBRACION

HX-CC-LX-39908
N Pagina 2 de 2
LABORATORIO DE CALIBRACION HIGIELECTRONIX SAS. - Calibration Laboratory

RESULTADOS DE LA CALIBRACION. - Results of the calibration

Val f, i s ?
Resultado slorrelerencidl  yalor leido (Ix) Error Incertidumbre expandida
(Ix) Lectura (Ix) Porcentual (%) Ix %
Punto 1 3997 3967 -30 0,8 51 3,1
Punto 2 2494 2467 -27 1,1 16 2,9
Punto 3 1496,3 1433,0 -63.3 -4,2 7,7 2,9
Punto 4 695,5 681.7 -13,8 -2,0 4,0 3,9
Punto 5 50,04 50.5 0.5 0.9 13 3,9
Punto Cero 0,00 0,0 0,0 0,0 e =
RESULTADOS GRAFICO
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I e Valor referencia (Ix)

OBSERVACIONES - Comments

1- El usuario, con base en el historial del equipo, es el que debe definir el programa de calibracion, El presente certificado solo ampara (as mediciones reportadas
en el momento, condiciones ambientales y de usc en gue se realizo esta calibracion. La validez de los resuitados contenidos en este certificado depende tanto de
las caracteristicas del elemento certificado como de las practicas de su manejo y uso

2. €l certificado sin las firmas autorizadas no tiene validez

F-GLO6-03
Version 6

CALIBRAJION
-Fin del Certificado- ¥ )§
5 SN: SUS "8h

1SOPEC TotE2017  CERTIFICA 30 w
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