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CLASIFICACION DE LA INFORMACION

Publica X Publica Clasificada Publica Reservada

INFORME DE SUPERVISION — CONTRATOS DE BIENES Y SERVICIOS

CONTRATO NRO. CO1.PCCNTR.9559403 DEL 2026

1. ASPECTOS GENERALES

CONTRATANTE

Centro Sur Colombiano de Logistica Internacional

CONTRATO NRO.

CO1.PCCNTR.9863880 DEL 2026

FECHA DE SUSCRIPCION

27/08/2026

OBIJETO Compra, transporte, instalacion, normalizacion del cableado y
puesta en funcionamiento, mantenimiento inicial y capacitacion
para la operacién de una planta eléctrica Diesel, destinada a
garantizar la continuidad del servicio de energia en las
instalaciones del Centro Sur Colombiano de Logistica
Internacional.

CONTRATISTA TECNITEL COMUNICACIONES

CCo NIT 901229951

LUGAR DE EJECUCION Ipiales Narino

FECHA DE INICIO 02/09/2026

PLAZO INICIAL DEL CONTRATO 30 dias hasta el 01/10/2026

VALOR INICIAL DEL CONTRATO $76.872.308

PRORROGA NRO. Ocho (8) dias

FECHA DE TERMINACION 09/10/2026

ADICION NRO. 1 ($ 23.060.000)

VALOR ACTUAL DEL CONTRATO $99.932.308

FORMA DE PAGO 1 PAGO AL 100%

INFORME DE SUPERVISION NRO. | 1

PERIODO DEL INFORME

Desde el 02/09/2026 al 14/09/2026

1.1. Garantias contractuales

GARANTIA UNICA DE CUMPLIMIENTO [Diligencie si aplica]

ASEGURADORA SEGUROS DEL ESTADO
NRO. DE POLIZA 41-44-101308715
CERTIFICADO O ANEXO No aplica

FECHA EXPEDICION 28/08/2026

GCCON-F-031 V04




SENA

N

FECHA APROBACION 01/09/2026
VIGENCIA
AMPARO VALOR
DESDE HASTA

Cumplimiento 28/08/2026 31/01/2027 $7.687.230.80
Calidad y correcto

) y ] 28/08/2026 30/03/2027 $15.374.461.60
funcionamiento

GARANTIA DE RESPONSABILIDAD CIVIL EXSTRACONTRACTUAL [Diligencie si aplica]

ASEGURADORA

NRO. DE POLIZA

CERTIFICADO O DE ANEXO

FECHA EXPEDICION

FECHA APROBACION

AMPARO

VIGENCIA

DESDE

HASTA

VALOR

Responsabilidad civil
extracontractual

2.

EJECUCION CONTRACTUAL
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OBLIGACIONES

ACTIVIDADES REALIZADAS

PRODUCTO O EVIDENCIA

1.Suministrar una planta
eléctrica diésel nueva, sin uso,
de primer wuso, con |las
caracteristicas técnicas exigidas
en las especificaciones del
proceso contractual.

En ejecucién

En ejecucién

2. Transportar la planta eléctrica
hasta las instalaciones del
Centro Sur Colombiano de
Logistica Internacional del SENA,
asumiendo los costos, riesgos y
medidas de proteccion
necesarias durante su traslado.
(incluye cargue y descargue)

En ejecucién

En ejecucién

3. Descargar, ubicar e instalar la
planta eléctrica en el sitio
definido por la supervision del
contrato, cumpliendo las
recomendaciones del fabricante
y las normas técnicas aplicables

En ejecucién

En ejecucién

4.Realizar la normalizacion vy
adecuacion del cableado
eléctrico requerido para Ia
correcta conexién de la planta
eléctrica al sistema existente,
garantizando el cumplimiento
del Reglamento Técnico de
Instalaciones Eléctricas — RETIE,
las normas NTC aplicables y
demas disposiciones vigentes.

En ejecucién

En ejecucién
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5. Realizar la normalizacion y
adecuacion del cableado
eléctrico requerido para la
correcta conexién de la planta
eléctrica al sistema existente,
garantizando el cumplimiento
del Reglamento Técnico de
Instalaciones Eléctricas — RETIE,
las normas NTC aplicables y
demas disposiciones vigentes

En ejecucién

En ejecucién

6. Suministrar todos los

materiales, accesorios,
elementos de fijacion,
canalizaciones, conectores,

protecciones, terminales 'y
demds componentes necesarios
para la correcta instalacion vy
funcionamiento del equipo, aun
cuando no se encuentren
expresamente relacionados en
las especificaciones técnicas

En ejecucién

En ejecucién

7. Instalar y realizar la conexion
eléctrica, mecdnica y de control
de la planta, verificando el
correcto funcionamiento de
todos sus sistemas.

En ejecucién

En ejecucién

8. Efectuar las pruebas de
arranque, operacion,
transferencia, carga y seguridad
necesarias para verificar el
adecuado funcionamiento del
equipo, dejando registro de los
resultados obtenidos

En ejecucién

En ejecucién

9. Realizar la puesta en
funcionamiento de la planta
eléctrica, garantizando su
operaciéon continua, segura y
eficiente bajo las condiciones de
carga de la Entidad.

En ejecucién

En ejecucién
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10. Ejecutar un mantenimiento
inicial preventivo una vez
culminada la instalacion y puesta
en marcha, conforme a las
recomendaciones del fabricante.

En ejecucién

En ejecucién

11. Capacitar al personal
designado por el Centro Sur

Colombiano de Logistica
Internacional en la operacién,
inspeccion basica,
mantenimiento preventivo,

protocolos de seguridad vy
atencién de alarmas de la planta
eléctrica, entregando el
correspondiente registro de
asistencia.

En ejecucién

En ejecucién

12. Entregar los manuales de
operacion, mantenimiento,
instalacion y partes, en idioma
espanol o con traduccidn oficial,
asi como las fichas técnicas,
catalogos, certificados de
garantia y demads
documentacién del fabricante

En ejecucién

En ejecucién

13. Entregar los planos "as built"
o planos finales de la instalaciéon
eléctrica  realizada, cuando
aplique, incluyendo el diagrama
unifilar actualizado.

En ejecucién

En ejecucién

14. Garantizar que los equipos
suministrados cuenten con garantia
minima de 12 meses contra
defectos de fabricacidn, instalacion
y funcionamiento, atendiendo
oportunamente cualquier
reclamacién presentada durante
dicho periodo.

En ejecucién

En ejecucién
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15. Corregir, sin costo adicional para
la Entidad, cualquier falla, defecto o
anomalia atribuible al

suministro, instalacién o puesta en
funcionamiento que se presente
durante la ejecucién del

contrato o dentro del periodo de
garantia.

En ejecucién

En ejecucién

16. Retirar y disponer
adecuadamente los  residuos,
empagques, materiales sobrantes y
demas

elementos generados durante la
ejecucién del contrato,
manteniendo las areas intervenidas
limpias y en condiciones seguras.

En ejecucién

En ejecucién

17. Cumplir con la normatividad
vigente en materia de seguridad y
salud en el trabajo, gestion
ambiental, riesgo eléctrico y demas
disposiciones aplicables durante la
ejecucion del contrato

En ejecucién

En ejecucién

18. Coordinar con el supervisor del
contrato la programacion de las
actividades que puedan afectar el
normal funcionamiento del Centro,
con el fin de  minimizar
interrupciones en la prestacion del
servicio.

En ejecucién

En ejecucién

19. Entregar la planta eléctrica
completamente instalada,
calibrada, configurada y en perfecto
estado de funcionamiento,
mediante acta de recibo a
satisfaccion  suscrita  por el
supervisor del contrato

En ejecucién

En ejecucién

GCCON-F-031 V04




4
SENA

N

20.Entregar los bienes en las
cantidades y condiciones
contratadas, garantizando que sean
de Optima calidad, libres de
defectos de fabricacion y que se
encuentren en adecuado estado de
conservacion al momento de la
entrega en los sitios definidos por el
SENA.

En ejecucién

En ejecucién

21. Realizar la entrega de los bienes
dentro del plazo establecido en el
contrato, contado a partir del
cumplimiento de los requisitos de
perfeccionamiento y ejecucion,
incluyendo la expedicion del
registro presupuestal.

En ejecucién

En ejecucién

22. Reemplazar, a su costo y sin que
implique erogacidn adicional parala
entidad, los bienes que presenten
defectos, dafios o no cumplan con
las especificaciones técnicas
exigidas. Para tal efecto, el
supervisor del contrato notificara
por escrito la novedad al
contratista, quien debera GCCON-F-
046 V.06 efectuar la reposicion
dentro de un plazo acordado que no
podra superar ocho (8) dias habiles,
contados a partir de la notificacién.

En ejecucién

En ejecucién

23. Cumplir con la normatividad
vigente aplicable en materia de

En ejecucién

En ejecucién

embalaje, transporte,
almacenamiento, cargue y
descargue de los bienes,
garantizando su adecuada
manipulacién y conservacion.

24, Entregar los bienes
debidamente empacados,

etiquetados y embalados, conforme
alas normas técnicas y de seguridad
vigentes, asegurando su correcta
identificacion durante el transporte
y la entrega

En ejecucién

En ejecucién
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25. Garantizar la calidad de los
bienes suministrados,
respondiendo por cualquier defecto
o incumplimiento de las condiciones
técnicas exigidas durante la
ejecucion del contrato

En ejecucién

En ejecucién

26. Suministrar los documentos
soporte requeridos, tales como
fichas técnicas, certificados de
calidad, garantias y demas que
acrediten la idoneidad de los bienes
entregados, cuando aplique

En ejecucién

En ejecucién

27. Ejecutar el objeto contractual
dentro de los plazos establecidos y
bajo las condiciones técnicas,
econdmicas y financieras pactadas,
en observancia de los principios de
la contratacion estatal y la
normatividad vigente aplicable

En ejecucién

En ejecucién

28. Atender de manera oportuna los
requerimientos, observaciones y
recomendaciones impartidas por el
supervisor del contrato, en el marco
de la correcta ejecucién y control de
este

En ejecucién

En ejecucién

29. Cumplir con las demas
obligaciones que se deriven de la
naturaleza del contrato, de los
documentos del proceso y de la
normatividad vigente aplicable al
SENAy a la contratacién estatal.

En ejecucién

En ejecucién

30. El proveedor debe conocer,
aceptar, cumplir durante la
ejecucién del contrato las Politicas
de Seguridad y Privacidad de la
Informacion y Proteccion de Datos
Personales adoptadas por el SENA,
asi como las directrices impartidas
por la Entidad relacionadas con la
proteccion de la informacién
institucional, Manual GOR M 002 y
GOR-M-003

En ejecucién

En ejecucién
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31. Participar y garantizar Ia
asistencia del personal asignado al
contrato a las actividades de
socializacion o sensibilizacion que
determine el SENA en materia de
Seguridad de la Informacién vy

Proteccién de Datos Personales.

En ejecucién

En ejecucién

32. El proveedor debe entregar un

acuerdo  para  garantizar la

confidencialidad, integridad vy
disponibilidad de la informacion
institucional a la que tenga acceso
durante la ejecucion del contrato,
evitando la divulgacion, copia,
modificacidn o uso no autorizado de
la misma, el acuerdo debe estar
cargado en la plataforma SECOP Il
supervisor del

por parte del

contrato

En ejecucién

En ejecucién

33. El proveedor debe entregar un
acuerdo Cumplimiento de los
lineamientos de clasificacién de la
informacion definidos por el SENA
para la informacidn publica, publica
clasificada y publica reservada,
suscribiendo el compromiso
correspondiente y cargandolo en
SECOP Il por parte del supervisor del

contrato

En ejecucién

En ejecucién

34. Informar a través de correo
electrénico al supervisor del
contrato y a la Coordinacion
Administrativa, con antelacién al
ingreso a la sede, la relacién del
ejecutara las

personal  que

actividades de instalacion,
desmonte, pruebas o puesta en
marcha de la planta eléctrica,
GCCON-F-046 V.06

nombres completos,

indicando
nimero de
identificacidn, fechas de ingreso y
soportes de afiliacion y pago al
Sistema General de Seguridad Social
vigentes

En ejecucién

En ejecucién
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35. Acatar los procedimientos de
control de acceso definidos por el
SENA vy registrar el ingreso y salida
del personal autorizado a las
instalaciones y dareas restringidas
donde se desarrollen actividades
relacionadas con la ejecucién
contractual.

En ejecucién

En ejecucién

36. Informar previamente al
supervisor  del contrato la
programacién de actividades de
desenergizacion, traslado,
desmontaje, instalacion, pruebas o
cualquier actividad que pueda
generar interrupciones o]
afectaciones en la prestacién del
servicio de energia de la sede

En ejecucién

En ejecucién

37. El proveedor deberd entregar
una matriz de riesgos del contrato
para prevenir afectaciones a la
prestacion de los  servicios
institucionales derivadas de
interrupciones o fallas en el
suministro de energia, la matriz de
debe cargar en la plataforma SECOP
Il por parte del supervisor del
contrato.

En ejecucién

En ejecucién

38. Mantener comunicacién
permanente con el supervisor del
contrato sobre las actividades a
desarrollar, informando mediante
correo electrénico la logistica
prevista, fechas de intervencion,
personal participante, ingreso de
equipos y cronograma de ejecucion

En ejecucién

En ejecucién

39. Garantizar que todos los
documentos, registros, diagramas,
planos, configuraciones, reportes
técnicos o informacidn obtenida
durante la ejecucidon contractual
sean utilizados exclusivamente para
el cumplimiento del objeto
contractual.

En ejecucién

En ejecucién

GCCON-F-031 V04
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40. Al finalizar la ejecucidon del
contrato, devolver al SENA toda la
informacion suministrada para la
ejecucién contractual y eliminar de
forma segura cualquier copia fisica o
digital que contenga informacion
institucional o informacion
clasificada o reservada, certificando
por escrito dicha eliminacion

En ejecucién

En ejecucién

41. Entregar al supervisor del
contrato una certificacion donde
conste la devolucién, destruccion o
eliminacién segura de la
informacion institucional tratada
durante la ejecucién contractual,
cuando dicha informacion haya sido
suministrada o generada en
desarrollo  del contrato, el
certificado debe cargar en Ia
plataforma SECOP Il por parte del
supervisor del contrato.

En ejecucién

En ejecucién

42. Reportar mediante correo
electrénico de manera inmediata al
supervisor del contrato cualquier
incidente relacionado con pérdida
de informaciéon, acceso no
autorizado, afectacion de |la
infraestructura tecnoldgica,
indisponibilidad de servicios o
cualquier situacion que
comprometa la seguridad de Ia
informacion o la continuidad
operativa de la Entidad

En ejecucién

En ejecucién

2.

N/A

3.

AVANCE FINANCIERO DEL CONTRATO

GCCON-F-031 V04
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11




%'%
PORCENTAIJE DE
FECHA DEL NRO. DE VALOR VALOR SALDO DEL EJECUCION
INFORME FACTURA FACTURADO EJECUTADO CONTRATO
FINANCIERA

14/09/2026 | O 0 0 76.872.308 0%

Porcentaje de ejecucion fisica: N/A

4. RELACION DE PAGOS DE SEGURIDAD SOCIAL

SALUD, Periodo reportado | Planilla nro. del
PENSION Y
ARL

5. MULTAS Y SANCIONES

A la fecha de presentacion del presente informe, se certifica como supervisor del contrato, que no se han
presentado multas, indemnizaciones, reintegros ni sanciones.

6. JUSTIFICACION PARA LA MODIFICACION

En el marco de la ejecucion del contrato cuyo objeto es “Compra, transporte, instalacion, normalizacion
del cableado y puesta en funcionamiento, mantenimiento inicial y capacitacion para la operacion de una
planta eléctrica Diesel, destinada a garantizar la continuidad del servicio de energia en las instalaciones
del Centro Sur Colombiano de Logistica Internacional”, y teniendo en cuenta las condiciones técnicas
identificadas durante el desarrollo de la Consultoria de Revision Energética, se determind la necesidad de
realizar ajustes respecto de la ubicacion inicialmente prevista para la instalacién de la planta eléctrica.

En particular, en |la pagina 89 de la Consultoria de Revision Energética se establece como recomendacion:

“Analizar la viabilidad técnica de optimizar la ubicacién de la planta eléctrica o la configuracién de los
alimentadores principales en futuras adecuaciones o ampliaciones de la infraestructura, con el propésito
de reducir las longitudes de los circuitos, minimizar las pérdidas eléctricas, mejorar la regulacién de tensiéon
y aumentar la confiabilidad del sistema de distribucién.”

12
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En atencidén a esta recomendacién técnica, y con el propdsito de garantizar condiciones adecuadas de
seguridad, confiabilidad, eficiencia y continuidad del servicio eléctrico, se considera técnicamente
necesario reubicar la planta eléctrica Diesel en un nuevo espacio dentro de las instalaciones del Centro
Sur Colombiano de Logistica Internacional, de manera que su ubicacidn permita optimizar la distribucion
eléctrica y las condiciones de operacion del sistema.

La nueva ubicacidn requiere, adicionalmente, la construccion y adecuacién del espacio destinado
exclusivamente para la instalacién de la planta eléctrica, con las condiciones técnicas y de proteccién
necesarias para salvaguardar el equipo frente a factores ambientales, garantizar condiciones adecuadas
de operacion y facilitar las actividades de mantenimiento y atencién técnica.

Como consecuencia de la reubicacidn, se presentan mayores necesidades en las actividades de adecuacion
y normalizacion del cableado eléctrico, toda vez que la nueva localizacion de la planta implica realizar
nuevas rutas, conexiones, adecuaciones, terminaciones y demas intervenciones necesarias para garantizar
la correcta integracién de la planta eléctrica con el sistema de distribucion existente. Estas actividades no
corresponden simplemente a un traslado fisico del equipo, sino que requieren una nueva configuracion
de las conexiones eléctricas, acorde con la ubicacidn técnicamente definida.

En consecuencia, resulta necesario adicionar las actividades y recursos asociados a la adecuacion vy
normalizacidon del cableado, con el fin de garantizar que la planta eléctrica quede correctamente
conectada al sistema eléctrico del Centro, cumpliendo las condiciones técnicas requeridas para su puesta
en funcionamiento, operacién segura y confiable.

De igual manera, teniendo en cuenta que la planta eléctrica sera instalada en un nuevo espacio y bajo una
nueva configuracidon de instalacién, se considera necesario fortalecer el esquema de mantenimiento
preventivo inicialmente contemplado en el contrato. Por tal razdn, se requiere incorporar cuatro (4) visitas
adicionales de mantenimiento preventivo durante un periodo de un (1) afio (es decir dos (2) visitas
adicionales), con el propdsito de realizar el seguimiento técnico de las condiciones de operacion de la
planta, verificar el comportamiento de la nueva instalacidn, identificar oportunamente posibles
desviaciones y garantizar la confiabilidad y disponibilidad del sistema de respaldo eléctrico.

Lo anterior permitird realizar un adecuado seguimiento al funcionamiento de la planta durante su primer
afo de operacién en la nueva ubicacidn, asi como verificar las condiciones de las conexiones, elementos
asociados a la instalacién y demds componentes que intervienen en su funcionamiento, contribuyendo a
prevenir fallas y prolongar la vida util del equipo.

Por lo expuesto, la adicidn propuesta se encuentra directamente relacionada con las necesidades técnicas
identificadas para garantizar la adecuada instalacidn, puesta en funcionamiento, seguridad, confiabilidad
y mantenimiento de la planta eléctrica, y resulta necesaria para atender las condiciones derivadas de la

13
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optimizacidn de su ubicacién, conforme a las recomendaciones contenidas en la Consultoria de Revision

En este sentido, la modificacion propuesta comprende principalmente:

1. Adecuacién y construccion del nuevo espacio para la ubicacion de la planta eléctrica, incluyendo

las intervenciones necesarias para garantizar su proteccién y condiciones adecuadas de operacion.

2. Adecuacion y normalizacién del cableado eléctrico, mediante la ejecucién de las nuevas rutas,

conexiones y demas actividades requeridas para integrar la planta eléctrica a la configuracion del

sistema eléctrico en su nueva ubicacion.

3. Adicién de dos (2) visitas al afio (para un total de cuatro (4) visitas) de mantenimiento preventivo

durante un (1) afio, con el fin de efectuar seguimiento a la operacién de la planta y verificar las

condiciones de funcionamiento de la nueva instalacion.

Estas actividades resultan necesarias para asegurar que la planta eléctrica pueda cumplir adecuadamente

con su finalidad de garantizar la continuidad del servicio de energia eléctrica en las instalaciones del Centro

Sur Colombiano de Logistica Internacional, bajo condiciones de seguridad, confiabilidad y eficiencia.

Incluya el precio
como lo indique

(cuarto de la planta eléctrica)

ITEM Descripcion Cantidad | Unidad Precio unitario .
la Entidad
Estatal

1 Adecuacién y normalizacion del 1 UN $6.350.000,00| $ 6.350.000,00
cableado

, | Mantenimiento preventivo durante 1 UN| $11.350.000,00| $11.350.000,00
1 afo 2 visitas
Construccion del nuevo espacio para

3 |la ubicacion de la planta eléctrica 1 UN $5.360.000,00| S 5.360.000,00

$ 23.060.000,00

Para garantizar la entrega oportuna de los elementos completos y teniendo en cuenta la adicion que se

realiza, se recomienda realizar una prérroga de ocho (8) dias hasta el 09 de Octubre de 2026.

7. OBSERVACIONES

Adjunto informe revisidn energética.

Para constancia se firma 14/09/2026

GCCON-F-031 V04
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Natalia Alicia Erazo guerrero
Supervisor(a) del contrato

—— Firmado digitalmente
— ""/) por William Orlando

m&j Narvaez Marcillo |

[ -

WILLIAM ORLANDO NARVAEZ MARCILLO
Subdirector (E) Centro Sur Colombiano de Logistica Internacional

Elabord: Natalia Erazo Guerrero- Coordinadora Grupo de Apoyo Administrativo ™
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. CENTRO SUR COLOMBIANO DE LOGISTICA INTERNACIONAL TECN.OA:CA-DEMI:A .

SENA AUDITORIA ENERGETICA 2026

N :

ELABORADO POR:

JHON JAIRO DIAZ FUENTES
INGENIERO AMBIENTAL
ESP. HIGIENE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO
AUDITOR ISO 50001:2018 —1SO 50002:2014
DIRECCION HSEQ — OPERACIONES ESTUDIOS AMBIENTALES INTEGRADOS - EAI NGENIERIA SAS

JESSICA ALEXANDRA RODRIGUEZ DUARTE
INGENIERA AMBIENTAL
DIRECCION DE PROYECTOS ESTUDIOS AMBIENTALES INTEGRADOS - EAI INGENIERIA SAS

SENA

SERVICIO NACIONAL DE APRENDIZAJE — SENA
CENTRO SUR COLOMBIANO DE LOGISTICA INTERNACIONAL

NIT: 899.999.034-1
CONTRATO: CO1.PCCNTR.9566255

ANGIE DANIELA ESCOBAR PORTILLA
Centro Sur Colombiano De Logistica Internacional
PROFESIONAL AMBIENTAL

Carrera 7 No. 24A-48. Ipiales — Narifio Colombia.
Teléfono: 3155770088
aescobarp@sena.edu.co

JULIO DE 2026

Notas: El presente documento no podra ser reproducido parcial o total sin la autorizacion del Centro Sur Colombiano De Logistica
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INFORME DE AUDITORIA

1. RESUMEN EJECUTIVO

El presente informe recopila la informacién de auditoria energética enfocada en la identificacidon de
la situacién actual del consumo energético de los equipos y sistemas del Centro Sur Colombiano De
Logistica Internacional del Servicio Nacional de Aprendizaje — SENA.

La auditoria energética del Centro Sur Colombiano De Logistica Internacional del Servicio Nacional
de Aprendizaje — SENA, ubicado en la Carrera 7 No. 24A-48. Ipiales - Narifio, se llevé a cabo del 6 de
julio al 13 de julio de 2026 con el apoyo de dos profesionales en el d&rea ambiental. Esta actividad se
desarrolléd en el horario de 8:00 a 17:00, e incluyé la revisidn preliminar de documentos, la
planificacién de la auditoria, la visita a las instalaciones, el analisis de datos y la identificacidon de
oportunidades de mejora en la eficiencia energética, conforme a lo establecido en la NTC-ISO
50002:2018 y la Resolucion 000016 de 2024.

Para optimizar el uso de energia y mejorar su eficiencia en el Centro Sur Colombiano De Logistica
Internacional del Servicio Nacional de Aprendizaje — SENA, se identificaron varias oportunidades de
mejora. La priorizacién de estas oportunidades se basa en criterios de impacto, costo, viabilidad
técnica y tiempo de implementacién.

Este proceso permitid el desarrollo de un plan de accidén y un programa de priorizacion sugerido
para reducir los costos operativos y minimizar el impacto ambiental, asegurando el cumplimiento
de las normativas vigentes y promoviendo una cultura de sostenibilidad y eficiencia energética
dentro de la organizacién de consumo energético en el Centro Sur Colombiano De Logistica
Internacional del Servicio Nacional de Aprendizaje — SENA.

2. OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

Este informe especifica los principios y requisitos establecidos para la elaboracién de la auditoria
energética del Centro Sur Colombiano De Logistica Internacional del Servicio Nacional de
Aprendizaje — SENA, ubicado en la Carrera 7 No. 24A-48 Ipiales - Narifio, en donde se abarcan las
fuentes de energia relevantes, asociadas con las actividades y operaciones.

Para la auditoria energética se aplicaron metodologias estandarizadas que permiten obtener
resultados confiables promoviendo asi el ahorro y uso eficiente de la energia.

3. DEFINICIONES
A continuacion, se describen los términos relativos a la revisién energética. Estas definiciones son

referenciadas de la NTC ISO 5001:2018, numeral 3. Definiciones (ISO 50001, 2019) y NTC ISO
5002:2018, numeral 3. Definiciones (ISO 50001, 2019).

ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD: Parte de la gestion de la calidad orientada a proporcionar
confianza en que se cumpliran los requisitos de la calidad.
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AUDITORIAENERGETICA: Anilisis sistematico del uso de la energia y el consumo de energia dentro
de la definicidn de alcance de la auditoria energética, con el fin de identificar, cuantificar e informar
sobre las oportunidades para mejorar el desempefio energético.

AHORRO ENERGETICO: Disminucién del consumo de energia como resultado de la aplicacién de
medidas de eficiencia, cambios tecnoldgicos o comportamientos sostenibles.

BALANCE ENERGETICO: Cuantificacién de entradas y/o generacién del suministro de energia frente
a las salidas de energia, basada en el consumo de energia por el uso de la energia.

CONTROL DE LA CALIDAD: Parte de la gestion de la calidad orientada al cumplimiento de los
requisitos de la calidad.

CONSUMO DE ENERGIA. Cantidad de energia utilizada.

DESEMPENO ENERGETICO: Resultados medibles relacionados con la eficiencia energética, el uso de
la energia y el consumo de la energia.

EFICIENCIA ENERGETICA. Proporcidn u otra relacién cuantitativa entre un resultado de desempefio,
servicio, productos, materias primas, o de energia y una entrada de energia.

ENERGIA. Electricidad, combustibles, vapor, calor, aire comprimido y otros medios similares.

FLUJO ENERGETICO: Descripcidn o mapeo de procesos para la transferencia de energia o conversion
de la energia definido dentro del alcance de la auditoria energética.

GESTION: Actividades coordinadas para dirigir y controlar una organizacién.

GESTION ENERGETICA: Conjunto de actividades, politicas y practicas destinadas a controlar,
optimizar y reducir el consumo energético de una organizacién o instalacion.

INDICADOR DE DESEMPENO ENERGETICO IDEn: Valor cuantitativo o medida del desempefio
energético (3.10), tal como lo defina la organizacién.

INTENSIDAD DE LA ENERGIA: es un indicador de la eficiencia energética de una economia. Se calcula
como la relacion entre el consumo energético (E) y el producto interior bruto (PIB) de un pais.

LINEA BASE ENERGETICA: Referencia cuantitativa del consumo de energia en condiciones normales
de operacidn, utilizada para comparar mejoras o cambios futuros.

MEJORA CONTINUA: Actividad recurrente para mejorar el desempeiio.

MEJORA DE LA CALIDAD: Parte de la gestidn de la calidad orientada a aumentar la capacidad de
cumplir con los requisitos de la calidad.
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PLANIFICACION DE LA CALIDAD: Parte de la gestién de la calidad orientada a establecer los objetivos
de la calidad y a la especificacion de los procesos operativos necesarios y de los recursos
relacionados para lograr los objetivos de la calidad.

REVISION ENERGETICA. Anilisis de la eficiencia energética el uso de la energia y el consumo de
energia, con base en los datos y otra informacién, orientada a la identificacion de los USE y de las
oportunidades de mejora del desempefio energético.

USO DE LA ENERGIA: Forma o tipo de aplicacién de la energia.

USO SIGNIFICATIVO DE LA ENERGIA. USE. Uso de la energia que representa un consumo de energia
sustancial y/o que ofrece un potencial considerable para la mejora del desempefio energético.

VARIABLE PERTINENTE: Parametro cuantificable que impacta en el consumo de energia.

3.1. USO Y CONSUMO DE ENERGIA

El siguiente resumen proporciona una visién general del uso y consumo de energia del Centro Sur
Colombiano De Logistica Internacional del Servicio Nacional de Aprendizaje — SENA, ubicado en la
Carrera 7 No. 24A-48. Ipiales - Narino, durante el periodo de evaluacién comprendido entre 6 de
julio al 13 de julio de 2026.

A continuacidn, se sefala los usos de la energia y los tipos de combustible utilizados.
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Electricidad
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FUENTES PRIMARIAS

Red de distribuciéon eléctrica

alimentada desde el tablero
general de acometida, con
suministro de energia

proveniente de CEDENAR.

La instalacion dispone de dos
transformadores tipo pedestal,

un  tablero  principal de
distribucion, tableros
seccionales y dos plantas
eléctricas de respaldo

destinadas a garantizar la
continuidad del suministro de
las cargas criticas durante
interrupciones del servicio.
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CENTRO SUR COLOMBIANO DE LOGISTICA INTERNACIONAL TECNOACADEMIA

Tabla 3-1 Usos de la Energia y patrones de consumo

HORARIOS DE CONSUMO
CONSUMO BASAL**

EQUIPOS PRINCIPALES

Infraestructura tecnoldgica
(servidores, switches, UPS y equipos
de comunicaciones). lluminacién
interior y exterior.

Equipos de coémputo y periféricos.
Aires acondicionados tipo minisplit.
Equipos de oficina (impresoras,
fotocopiadoras y televisores).
Sistema de bombeo y demds cargas
auxiliares de la edificacion.

PICOS DE CONSUMO*

Durante una semana tipica de operacion, los mayores niveles de demanda eléctrica se
presentan en los dias laborales (lunes a viernes), principalmente entre las 08:00 y las
10:00 horas, coincidiendo con el inicio de las actividades académicas y administrativas, el
encendido de la iluminacién, equipos de computo, sistemas de climatizacion y demas
cargas asociadas a la operacion de la sede.

Un segundo periodo de alta demanda se registra aproximadamente entre las 14:00 y las
17:00 horas, correspondiente a la continuidad de las actividades institucionales. En estos
intervalos, la potencia activa trifasica alcanza valores maximos cercanos a 18 kW.

Durante el sabado la demanda disminuye de forma significativa, manteniéndose
generalmente entre 2 y 4 kW, reflejando una menor ocupacién y un uso reducido de las
instalaciones. El domingo se registra el menor consumo de la semana, predominando la
carga basal de la instalacion y observandose uUnicamente incrementos puntuales
asociados a cargas permanentes.

El andlisis por fases evidencia que L1 soporta la mayor demanda promedio, seguida de
L3, mientras que L2 presenta la menor participacion, lo que refleja un desbalance
moderado en la distribucion de las cargas, sin que durante el periodo evaluado se
evidencien condiciones de sobrecarga o afectaciones en la estabilidad del sistema
eléctrico.

* Picos de Consumo: Identificados durante el uso intensivo de equipos de aire acondicionado

** Consumo Basal: Mantiene una linea constante debido al uso continuo de equipos informaticos y de oficina
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Durante una semana tipica de operacién se identifica un
consumo basal estable, principalmente entre las 00:00y las
05:00 horas, intervalo en el cual la instalacién presenta la
menor actividad operativa. En este periodo, la potencia
activa trifasica se mantiene aproximadamente entre 1y 2
kW, correspondiente a las cargas que permanecen
energizadas de manera continua para garantizar la
operacién institucional. Entre estas se incluyen la
infraestructura tecnoldgica (servidores, switches y equipos
de comunicaciones), sistemas UPS, equipos de red,
sistemas de seguridad, iluminacién indispensable y otros
equipos de funcionamiento  permanente.  Este
comportamiento evidencia que la carga base de la
instalacion permanece practicamente constante durante
los periodos de inactividad, mientras que el incremento de
la demanda eléctrica durante el dia estd asociado al
desarrollo de las actividades académicas y administrativas

b 980 e
R
e
510 o e
e

LI




CENTRO SUR COLOMBIANO DE LOGISTICA INTERNACIONAL TECNOACADEMIA

- -@ = AUDITORIA ENERGETICA 2026
"SENA

3 A @
;A: Tabla 3-2 Combustibles Utilizados
COMBUSTIBLE USOS PRINCIPALES EQUIPOS PRINCIPALES

Gasolina

Combustible utilizado para la movilidad institucional y el
desarrollo de actividades administrativas, operativas y
de apoyo logistico.

Camioneta institucional con motor a gasolina.
Montacargas

Combustible destinado al transporte institucional y al
suministro de energia de respaldo durante
interrupciones del servicio eléctrico.

Dos buses institucionales, una camioneta con motor diésel (ACPM)
y planta eléctrica de emergencia.

Combustible utilizado en los procesos de formacion
gastrondmica, preparacion de alimentos y atencion de
cafeteria.

Estufas, hornos y demas equipos del ambiente de Gastronomia;
equipos de la cafeteria institucional

Fuente: EAIl Ingenieria SAS, 2026

4. ANTECEDENTES

4.1. INFORMACION GENERAL SOBRE LA ORGANIZACION, EL AUDITOR ENERGETICO Y LOS
METODOS DE LA AUDITORIA ENERGETICA

La auditoria es realizada por el Sr. Jhon Jairo Diaz Fuentes, profesional en ingenieria ambiental y
especialista en seguridad y salud en el trabajo, quien posee una sdlida formacién como Auditor
Interno en ISO/IEC 17025:2017 (Sistema de Gestidn para Laboratorios de Ensayo y/o Calibracion),
Auditor Interno en Sistemas de Gestidn Integrados HSEQ (ISO 9001:2015, I1SO 14001:2015 e ISO
45001:2018) y Auditor Interno en ISO 50001:2018 (Sistema de Gestidon Energética), ademas de estar
certificado para llevar a cabo Auditorias Energéticas segun la norma I1SO 50002:2014.

El proceso de auditoria estd respaldado por el acompafiamiento de la evaluadora asistente en temas
ambientales y de sostenibilidad de la Sra. Alexandra Rodriguez Duarte profesional en ingenieria
ambiental, quien aporta su experiencia en la revision y analisis de los datos recopilados.

Los métodos de auditoria energética se basaron en un enfoque sistematico que permite identificar
oportunidades de mejora en el uso de la energia y optimizar el consumo. Entre los cuales se
encuentran:

Analisis de consumo histérico: Implica revisar los registros de consumo energético, como facturas
eléctricas y datos de medicidn, para identificar patrones, tendencias y posibles ineficiencias.

Inspeccién y evaluacién en sitio: Consiste en una revision fisica de las instalaciones y equipos para
evaluar el rendimiento energético de sistemas como la iluminacién, climatizacion, motores, y
procesos industriales.

7 Instrumentacién y medicion directa: Se utilizan equipos de medicién, como analizadores
de redes eléctricas o termdmetros infrarrojos, para obtener datos en tiempo real sobre el
consumo de energia, pérdidas, y el comportamiento de los equipos en funcionamiento.
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Evaluacion del

retorno de

inversion: Se analiza
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la viabilidad econémica de las

oportunidades de mejora energética, considerando el costo de implementacién y los

ahorros proyectados, para priorizar las medidas mas rentables.

REQUISITOS LEGALES Y OTROS APLICABLES A LA AUDITORIA ENERGETICA

En el marco de auditoria energética del Centro Sur Colombiano De Logistica Internacional del
Servicio Nacional de Aprendizaje — SENA, ubicado en la Carrera 7 No. 24A-48. Ipiales - Narifio, se

referencia el siguiente marco normativo.

Ley

Resolucidon

Resolucion

Decreto

Decreto

Norma
técnica

Norma
técnica

2294

180609

000016

2501

3450

NTC-ISO
50001:2018*

NTC-ISO
50002:20142

2001

2023

2006

2024

2007

2008

2019

2014

Tabla 4-1 Referencias Normativas

Congreso de
Colombia

Congreso de
Colombia

Ministerio de minas
y energia

Unidad de
planeacién minero-
energética - UPME

Ministerio de
ambiente, vivienda
y desarrollo
territorial

Ministerio de minas
y energia

ICONTEC

ICONTEC

Mediante la cual se fomenta el uso racional y eficiente de la energia, se promueve la
utilizacién de energias alternativas y se dictan otras disposiciones.

Por el cual se expide el plan nacional de desarrollo 2022- 2026 “Colombia potencia
mundial de la vida

ARTICULO 30. EDIFICIOS PERTENECIENTES A LAS ADMINISTRACIONES PUBLICAS. El
Gobierno nacional, y el resto de las administraciones publicas, en un término no
superior a un (1) afio, a partir de la entrada en vigor de la presente Ley realizardn una
auditoria energética de sus instalaciones, con una periodicidad de cada cuatro (4)
afios y establecerdn objetivos de ahorro de energia a ser alcanzados a través de
medidas de eficiencia energética y laimplementacién de Fuentes No Convencionales
de Energia Renovable -FNCER-. Cada entidad debera implementar en el siguiente afio
posterior a las auditorias energéticas, estrategias que permitan un ahorro en el
consumo de energia de minimo 15% respecto del consumo del afio anterior, y a partir
del segundo afio, metas sostenibles definidas por la auditoria y a ser alcanzadas a
mas tardar en el aifio 2026

Por la cual se definen los subprogramas que hacen parte del programa de Uso
Racional y Eficiente de la Energia (PROURE), y demds formas de energia no
convencionales, y se adoptan otras disposiciones.

Por el cual se adopta la metodologia de la linea base de consumo y el ahorro
estimado, la cual debera ser atendida por las entidades e implementaciéon de sus
medidas para dar cumplimiento a lo establecido en el articulo 237 de la Ley 2294 de
2023

Por medio del cual se dictan disposiciones para promover practicas con fines de uso
racional y eficiente de energia eléctrica

Por el cual se dictan medidas tendientes al uso racional y eficiente de la energia
eléctrica.

Sistemas de gestion de energia. requisitos con orientacion para su uso
E: ENERGY MANAGEMENT SYSTEMS. REQUIREMENTS WITH GUIDANCE FOR USE

Auditorias energéticas. requisitos con orientacion para su uso
E: ENERGY AUDITS. REQUIREMENTS WITH GUIDANCE FOR USE

Fuente: EAIl Ingenieria SAS, 2026

L Esta norma es una adopcidn idéntica (IDT) por traduccion de la 1ISO 50001:2018 (Edicion 2.0)

2 Esta norma es una adopcion idéntica (IDT) por traduccion de la 1ISO 50002:2014
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4.3. DECLARACION DE CONFIDENCIALIDAD

Declaracion de confidencialidad

Todas las informaciones recopiladas y evidenciadas durante la realizacién de esta auditoria
energética, en conformidad con lo establecido en la norma ISO 50002:2014, serdn tratadas con
estricta confidencialidad. Esta informacidon no serd divulgada a terceros sin el consentimiento
expreso y por escrito del Centro Sur Colombiano De Logistica Internacional del Servicio Nacional de
Aprendizaje — SENA, ubicado en la Carrera 7 No. 24A-48. Ipiales - Narifio.

Estudios Ambientales Integrados SAS - EAl Ingenieria SAS se compromete a proteger la privacidad y
la integridad de los datos proporcionados y a utilizarlos exclusivamente para los fines acordados en
el alcance de la auditoria. Todos los miembros del equipo de auditoria estan obligados a cumplir con
esta politica de confidencialidad para garantizar la seguridad y confidencialidad de la informacidn
de la organizacidn auditada.

Ver Anexo 9.1 Declaracion de Confidencialidad
4.4, CONTEXTO DE LA AUDITORIA ENERGETICA

La auditoria energética realizada en el Centro Sur Colombiano De Logistica Internacional del Servicio
Nacional de Aprendizaje — SENA, ubicado en la Carrera 7 No. 24A-48. Ipiales — Narifio, se
fundamenta en los principios de sostenibilidad y gestion eficiente de recursos, conforme a lo
establecido en su Sistema Integrado de Gestién compuesto por los modelos referenciales: Sistema
de Gestidn de la Calidad, Sistema de Gestidén de Seguridad de la Informacidn, Sistema de Gestién de
Seguridad y Salud en el Trabajo, Sistema de Gestién Ambiental y el Modelo Estandar de Control
Interno como herramienta transversal de seguimiento y control del Centro Sur Colombiano De
Logistica Internacional del Servicio Nacional de Aprendizaje — SENA, en su rol de ente rector de la
politica educativa colombiana, ha asumido el compromiso de optimizar el uso de los recursos
energéticos en sus instalaciones, en cumplimiento de la normatividad nacional vigente en materia
de eficiencia energética.

El plan de auditoria busca no solo cuantificar y reducir el consumo energético, sino también
promover la implementacion de tecnologias mas eficientes y prdacticas de ahorro energético
alineadas con los objetivos de sostenibilidad institucional, tales como la optimizacién en el uso de
la iluminacidn natural, el mejoramiento de los protocolos de mantenimiento de equipos y la
adopcidn progresiva de dispositivos de bajo consumo en sus sedes principales. En este sentido, la
auditoria energética tiene como objetivo evaluar el estado actual del consumo energético del
Centro Sur Colombiano De Logistica Internacional del Servicio Nacional de Aprendizaje — SENA,
analizar los patrones de uso de energia y proponer medidas de mejora que contribuyan al
cumplimiento de los compromisos ambientales institucionales.

4.5, DESCRIPCION DE LA AUDITORIA ENERGETICA

La auditoria energética se llevara a cabo en del Centro Sur Colombiano De Logistica Internacional
del Servicio Nacional de Aprendizaje — SENA, ubicado en la Carrera 7 No. 24A-48 Ipiales - Narifio, los
dias 6 de julio al 13 de julio de 2026. Se auditaran las areas correspondientes a los procesos
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principales del Centro Sur Colombiano De Logistica Internacional del Servicio Nacional de
Aprendizaje — SENA, ubicado en la Carrera 7 No. 24A-48. Ipiales - Narifio.

El propdsito de la auditoria es realizar una evaluacion exhaustiva del desempefio energético de las
instalaciones, de acuerdo con los requisitos de la norma ISO 50002:2014. Esto implica analizar el
consumo energético, la eficiencia de los sistemas utilizados y las oportunidades de mejora para
optimizar el uso de la energia en la organizacion.

4.5.1. ALCANCE

Identificar, priorizar y registrar oportunidades para mejorar el desempefio energético del Centro Sur
Colombiano De Logistica Internacional del Servicio Nacional de Aprendizaje — SENA, ubicado en la
Carrera 7 No. 24A-48. Ipiales - Narifio, en relacién con las fuentes de electricidad y combustible
utilizadas durante el desarrollo de actividades realizadas por el personal de planta, administrativo y
contratistas.

La auditoria se desarrollara del 6 de julio al 13 de julio de 2026. Se auditardn las dreas que componen
los procesos del Centro Sur Colombiano De Logistica Internacional del Servicio Nacional de
Aprendizaje — SENA, ubicado en la Carrera 7 No. 24A-48. Ipiales - Narifio.

Ubicacion de la entidad: Carrera 7 No. 24A-48. Ipiales — Narifio.

Se evaluara el desempefio energético de acuerdo con los numerales de la ISO 50002:2014 vy la
Resolucién 000016 de 2024.

Tabla 4-2 Alcance de la auditoria energética

FUENTE DE ENERGIA INCLUIDA POR QUE DE LA EXCLUSION
1 Electricidad Si
2 Combustible ACPM Si
3 Combustible Gasolina Si
4 Gas Si

Fuente: EAIl Ingenieria SAS, 2026
45.2. LIMITES

La revisidn energética se realizd en las instalaciones del Centro Sur Colombiano de Logistica
Internacional del Servicio Nacional de Aprendizaje — SENA, ubicado en la Carrera 7 No. 24A-48,
municipio de Ipiales, departamento de Narifio. El andlisis comprendioé las dreas administrativas,
operativas, académicas y técnicas, asi como los sistemas e instalaciones eléctricas alimentadas
desde los tableros principales de distribucién del centro de formacion.

El Centro Sur Colombiano de Logistica Internacional del SENA es una entidad de cardcter publico
dedicada a la formacién profesional integral, orientada al fortalecimiento de competencias
laborales y al desarrollo del talento humano en areas relacionadas con la logistica, el comercio, la
industria y otros sectores estratégicos de la region. Sus instalaciones albergan ambientes de
aprendizaje, oficinas administrativas, laboratorios, talleres y demds espacios destinados al
desarrollo de actividades de formacion, investigacidn aplicada y extensidn institucional.
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La revision energética se desarrolléd considerando las condiciones actuales de operacién de la

infraestructura, los horarios habituales de funcionamiento, la ocupacién de las diferentes areas y el

comportamiento de los consumos energéticos, con el propédsito de identificar oportunidades de

mejora

en el desempefio energético, promover el uso eficiente de la energia y formular

recomendaciones orientadas a la optimizacion de los recursos y al fortalecimiento de la

sostenibilidad institucional.

4.5.3.

OBJETIVO DE LA AUDITORIA

A continuacidn, se describen los objetivos de la auditoria energética.

4.5.3.1.

4.5.3.2.

N

w

N

w

N

Version: 01 —julio de 2026 /

GENERAL

Realizar una auditoria energética integral en Centro Sur Colombiano de Logistica
Internacional del Servicio Nacional de Aprendizaje — SENA, ubicado en la Carrera 7 No.
24A-48, municipio de Ipiales, departamento de Narifio, con el propdsito de evaluar el uso,
consumo y desempefio energético de sus instalaciones, identificar los usos relevantes de
energia (URE), determinar oportunidades de mejora técnica y operativa, y establecer un
plan de accidon que permita optimizar la eficiencia energética, reducir los costos operativos
y minimizar el impacto ambiental.

ESPECIFICOS

Evaluar el consumo energético del edificio: Analizar los registros de energia eléctrica del
tablero principal, caracterizar los patrones de consumo, identificar la carga basal y
establecer el comportamiento energético segun horarios de operacidn institucional.

Identificar los equipos y sistemas de mayor impacto energético: Determinar los usos
relevantes de energia (URE), incluyendo infraestructura TI, sistemas de climatizacion del
Data Center, iluminacidn, sistemas de bombeo general y de emergencia, UPS y equipos
ofimaticos.

Establecer la linea base energética: Construir una referencia cuantitativa de consumo que
permita comparar el desempefio energético actual con periodos futuros y evaluar la
efectividad de las acciones de mejora.

Cuantificar oportunidades de ahorro: Estimar el potencial de mejora energética mediante
la evaluacién de medidas pasivas, operativas y de reconversion tecnolégica.

Proponer recomendaciones técnicas y de gestion: Formular medidas de eficiencia

energética orientadas a reducir el consumo eléctrico, mejorar la operacién de equipos,
fomentar buenas practicas y optimizar el funcionamiento del edificio.

Estudios Ambientales Integrados SAS — EAI Ingenieria SAS
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X Apoyar latoma de decisiones institucionales: Proporcionar informacidn precisa que permita

al Centro Sur Colombiano de Logistica Internacional del Servicio Nacional de Aprendizaje —
SENA priorizar inversiones, mejorar el mantenimiento, fortalecer la gestién energética y
avanzar hacia una cultura organizacional sostenible.

4.5.3.3. PLAZOS

La auditoria se llevara a cabo durante ocho (8) dias, del 6 de julio al 13 de julio de 2026, con tres
dias de trabajo in situ y cinco dias dedicados a la revision documental. Durante los tres dias in situ,
se realizaran inspecciones y evaluaciones en las instalaciones, entrevistas con el personal y
recopilaciéon de datos sobre el consumo energético. Los cinco dias restantes se destinaran a la
revisién y analisis de la documentacién relacionada, permitiendo una evaluacién exhaustiva del
desempeno energético de la organizacion.

5. CARACTERIZACION DE LA INFRAESTRUCTURA DEL CENTRO SUR COLOMBIANO DE
LOGISTICA INTERNACIONALL DEL SERVICIO NACIONAL DE APRENDIZAJE — SENA

En el presente capitulo se desarrolla la caracterizacién institucional correspondiente al Centro Sur
Colombiano De Logistica Internacional del Servicio Nacional de Aprendizaje — SENA, ubicado en Ia
Carrera 7 No. 24A-48. Ipiales - Narifio.

Tabla 5-1 Caracterizacién General del Centro Sur Colombiano De Logistica Internacional

CATEGORIA DESCRIPCION
IDENTIFICACION GENERAL
Nombre Oficial Centro Sur Colombiano De Logistica Internacional del Servicio Nacional de Aprendizaje — SENA
Naturaleza Juridica Entidad publica del orden publica

Formacion profesional integral: Desarrollo de programas de formacién técnica, tecnoldgica y

complementaria dirigidos a aprendices en diferentes areas del conocimiento, especialmente en

logistica, comercio internacional, gestion empresarial, tecnologias de la informacion, industria

y servicios.

Formacion para el trabajo y el desarrollo humano: Capacitacién y actualizacion de

trabajadores, empresarios y comunidad en general, con el fin de mejorar las competencias

laborales y la empleabilidad.

Apoyo al sector productivo: Prestacion de servicios tecnoldgicos, asistencia técnica vy

acompafiamiento a empresas de la region para fortalecer su productividad, competitividad e
Funciones Principales innovacion.

Promocion del emprendimiento: Fomento de la creacidon y fortalecimiento de unidades

productivas y emprendimientos mediante asesorias, capacitacién y acceso a programas de

apoyo empresarial, incluyendo iniciativas del Fondo Emprender.

Intermediacion laboral y empleabilidad: A través de la Agencia Publica de Empleo del SENA,

facilita la conexidn entre oferentes y demandantes de empleo, contribuyendo a la insercién

laboral de los egresados y la comunidad.

Gestion administrativa y operativa: Ejecucion de actividades administrativas, financieras, de

mantenimiento de infraestructura y gestion de recursos necesarios para garantizar la adecuada

prestacion de los servicios de formacién.

UBICACION Y ENTORNO
Ubicacién Fisica (Direccion) Carrera 7 No. 24A-48. Ipiales - Narifio

Zona: Zona urbana de Ipiales.

Presencia de equipamientos institucionales, establecimientos comerciales, vias de alto flujo

Entorno: . 2 A .
vehicular y dreas residenciales.

Version: 01 — julio de 2026 / Estudios Ambientales Integrados SAS — EAI Ingenieria SAS S o e
"PAGINA 17




L o e
7 7~ S .
® CENTRO SUR COLOMBIANO DE LOGISTICA INTERNACIONAL TECNOACADEMIA - - - ‘
SENA AUDITORIA ENERGETICA 2026 e

N

Accesibilidad: Acceso peatonal directo desde via local.

CATEGORIA DESCRIPCION

COMPLEJO DE ENTIDADES GUBERNAMENTALES

Formacién Profesional Integral (FPI)
Gestion de la Relacion con el Sector Productivo

Procesos Misionales Apoyo a iniciativas culturales comunitarias.
Investigacion, Desarrollo Tecnolégico e Innovacidn (1+D+i)
Agencia Publica de Empleo y Servicios de Intermediacion Laboral
Gestion Administrativa y Financiera
Gestion del Talento Humano
Gestion de Infraestructura y Mantenimiento

Procesos Administrativos y de Apoyo
Gestion de Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (TIC)
Gestion Documental y Archivo

Gestion de Bienestar al Aprendiz y Servicios Generales

Horarios de Funcionamiento Ambientes de formacion lunes a viernes: 7:00 a.m.19:00 p.m.
(Resolucion 13139 de 2017) Administrativo: lunes a viernes: 8:00 a.m.12:00 p.m. y de 14:00 a 18:00

Sdbados: Segun programacion institucional

Accesibilidad Disponibilidad de transporte publico
Seguridad Presenta condiciones de seguridad propias de un sector urbano mixto (residencial-comercial)
Riesgos Congestion vehicular en horas pico.

Fuente: EAIl Ingenieria SAS, 2026, Centro Sur Colombiano De Logistica Internacional, 2026
Tabla 5-2 Ficha técnica Centro Sur Colombiano De Logistica Internacional

FICHA TECNICA CENTRO SUR COLOMBIANO DE LOGISTICA INTERNACIONAL

Centro Sur Colombiano De Logistica Internacional del Servicio Nacional de

Nombre de sede Aprendizaje — SENA

Direccion Carrera 7 No. 24A-48. Ipiales - Narifio
Barrio El Charco
Afio de construccion aproximado 1990-2000
Actividades principales Formacion profesional integral
Ambientes de formacidn lunes a viernes: 7:00 a.m.19:00 p.m.
Horario Administrativo: lunes a viernes: 8:00 a.m.12:00 p.m. y de 14:00 a 18:00
Sdbados: Segun programacion institucional
Accesibilidad Disponibilidad de transporte publico
Entorno urbano consolidado, de caracter residencial-mixto conformado por
Entorno establecimientos comerciales, instituciones educativas, entidades publicas,

viviendas y areas de servicios

Fuente: EAIl Ingenieria S.A.S.- 2026
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Tabla 5-3 Ubicacion general del Centro Sur Colombiano De Logistica Internacional
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Tabla 5-4 Coordenadas del Centro Sur Colombiano De Logistica Internacional

LOCALIZACION
WGS 84
Norte 0°49'45.97"N
Oeste 77°38'55.34"0
Altura 2913

Fuente: EAl Ingenieria S.A.S.- 2026

6. DETALLES DE LA AUDITORIA ENERGETICA
6.1. INFORMACION DE LA RECOPILACION DE DATOS

6.1.1.  LISTADO DE SISTEMAS, PROCESOS Y EQUIPOS QUE CONSUMEN ENERGIA

La informacion detallada de los sistemas, procesos y equipos que conforman la demanda energética
del edificio se encuentra ampliada en el anexo 9.2 INVENTARIO DE EQUIPOS Y CARGAS
CONSUMIDORAS DE ENERGIA ELECTRICA , el cual soporta y complementa la caracterizacion
presentada en esta seccién.

6.1.1.1. USO/DESTINO DEL EDIFICIO

El uso y/o destino del edificio del Centro Sur Colombiano de Logistica Internacional del Servicio
Nacional de Aprendizaje — SENA corresponde a un equipamiento educativo e institucional de
caracter publico, orientado al desarrollo de actividades de formacidon profesional integral,
investigacion aplicada, innovacion, emprendimiento y prestacion de servicios tecnoldgicos al sector
productivo.

El inmueble alberga ambientes de aprendizaje, aulas de formacidn, oficinas administrativas y demas
espacios destinados a la ejecucién de programas de formacidn técnica, tecnoldgica vy
complementaria, asi como actividades de bienestar institucional y apoyo a la comunidad académica.

Asimismo, las instalaciones del centro de formacidn sirven como escenario para el fortalecimiento
de las competencias laborales y el desarrollo del talento humano de la regién, contribuyendo a la
productividad, competitividad y crecimiento socioecondmico del departamento de Narifio y de la
zona fronteriza con la Republica del Ecuador, en concordancia con la misidn institucional y las
politicas de formacidn para el trabajo establecidas por el Servicio Nacional de Aprendizaje — SENA.

6.1.1.2. AREA UTIL OCUPADA
El area util estimada se relaciona a continuacion:

Tabla 6-1 Alcance de la auditoria energética

PISO ESPACIO DESCRIPCION AREA (m?)
1 Ambiente de formacion 4 Académico 98,7
1 Cafeteria Zona comun 45,9
1 Ambiente de formacion 3 Académico 84,4
1 Ambiente de formacion 2 - logistica Académico 61
1 Ambiente de formacidn 1 - logistica Académico 71,5
1 Bafio accesible Zona comun 3,7
1 Bafios hombre s Zona comun 39,15
1 Bafios mujeres Zona comun 70,25
1 Agencia publica de empleo Administrativo/Académico 58,7
1 Radicaciones Administrativo 41,5
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PISO ESPACIO DESCRIPCION AREA (m?)
1 Garita Administrativo 3,9
1 Ambiente salud Académico 69,5
1 Cuarto de mantenimiento Administrativo 6,80
1 Auditorio Académico 86,70
1 Atencién al ciudadano Administrativo 6,00
1 Enfermeria Administrativo 19,50
1 Coordinacion académica acciones regulares Administrativo 9,60
1 Bienestar al aprendiz Administrativo/Académico 39,50
1 Area de administracion educativa Administrativo/Académico 24,90
1 Bienestar del aprendiz Administrativo/Académico 9,90
1 Cuarto eléctrico principal Administrativo 9,00
1 Evaluacién de competencias laborales Administrativo/Académico 19,00
1 D121 Académico 9,90
1 PSA (poblacion desplazada victimas, siga, aseguramiento) Administrativo/Académico 25,00
1 Deposito aseo Administrativo 6,30
1 Cafeteria administrativa Administrativo 8,50
1 Centro de acopio de residuos peligrosos Administrativo 15
1 Planta eléctrica Administrativo 10
1 Reciclaje area Administrativo 15
1 Gas area Administrativo 5,47
1 Zonas comunes académicas piso 1 Zona comun -—-

1 Zonas comunes administrativas piso 1 Zona comun -
1 IDF 2 Académico -
Total, Piso 1 2097.68
2 Ambiente de formacion 9 Académico 53,60
2 Ambiente de formacion 8 Académico 48,70
2 Ambiente de formacion 7 Académico 52,00
2 Ambiente de formacion 6 Académico 43,60
2 Ambiente de formacion 10 Académico 42,00
2 Ambiente de formacion 11 Académico 44,5
2 Ambiente de formacién gastronomia Académico 63,6
2 Biblioteca Académico 66,6
2 Sala de instructores A Administrativo 29,3
2 Sala de instructores B Administrativo 38,8
2 TICS contrato de aprendizaje y bilingliismo Académico 20,9
2 Laboratorio de bilingliismo Académico 75,6
2 Zonas comunes académicas piso 2 Zona comun -
2 IDF 1 Académico -—-
2 CT2 Académico -—-
Total, Piso 2 729,32

Total, Piso 1 2827,00

Fuente: EAIl Ingenieria SAS, 2026, Centro Sur Colombiano De Logistica Internacional (CSCLI), 2026

6.1.1.3. VARIABLES PERTINENTES

Las variables pertinentes corresponden a aquellos factores que presentan influencia significativa

sobre el consumo energético de la sede, a continuacion, se mencionan las variables pertinentes,

detallando, descripcién y su influencia en el desempefio energético.
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Tabla 6-2 Variables pertinentes

VARIABLE SUBVARIABLE DESCRIPCION INFLUENCIA EN EL DESEMPENO ENERGETICO

Consumo de Energia

Facturacion
Energética

Equipos y Procesos

Historial de

consumo

Patrones de uso

Consumo de

combustibles

Tarifas
energéticas

Factores de

demanda

Eficiencia de los

equipos

Condiciones
operativas

Datos histdricos de consumo de energia correspondientes a electricidad,
ACPM, gasolina y gas combustible utilizados en la sede durante un periodo
especifico. Esta informacion comprende los registros de facturacién de
energia eléctrica, el consumo de combustibles del parque automotor y
equipos moviles, asi como cualquier otra fuente energética utilizada en el
desarrollo de las actividades administrativas, académicas y de apoyo logistico.

Informacion relacionada con la variacién temporal del consumo de energia
eléctrica y combustibles en funcion de los horarios de operacién de la sede, el
calendario académico, la ocupacién de las instalaciones, la utilizaciéon de
equipos consumidores de energia y la operacién del parque automotor
institucional.

Registro y seguimiento del consumo de combustibles liquidos y gaseosos
utilizados por el parque automotor y equipos moviles de la sede, incluyendo
ACPM, gasolina y gas combustible. Para el Centro Sur Colombiano de Logistica
Internacional del SENA, esta evaluacién comprende el consumo asociado a dos
(2) buses, dos (2) camionetas institucionales (una a ACPM y una a gasolina) y
un (1) montacargas que opera con gasolina.

Costos asociados al suministro de energia eléctrica y a la adquisicién de
combustibles utilizados por la organizacion, incluyendo la estructura tarifaria,
contratos de suministro, cargos regulados, variaciones tarifarias y demas
componentes que afectan el costo total de la energia consumida.

Evaluacién del comportamiento de la demanda méxima registrada, los
periodos de mayor utilizacion de energia, la distribucion de cargas eléctricas y
las condiciones tarifarias asociadas al consumo durante diferentes horarios,
cuando estas sean aplicables.

Evaluacién del rendimiento energético de los sistemas de iluminacién, equipos
de cdmputo, sistemas de alimentacién ininterrumpida (UPS), sistemas de
refrigeracion, equipos de cafeteria, equipos electromecdnicos, motores
eléctricos, equipos audiovisuales, infraestructura de telecomunicaciones y
demas equipos consumidores de energia presentes en la sede. Esta evaluacion
considera la tecnologia instalada, la antigliedad, la eficiencia nominal, el
estado de conservacidn y las condiciones de funcionamiento de cada equipo.

Evaluacién de la frecuencia de operacion, horarios de funcionamiento, carga
de utilizacién, disponibilidad operacional, condiciones de mantenimiento
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El andlisis de los datos histdricos de consumo de energia permite identificar
tendencias, picos de consumo, variaciones estacionales, areas de mayor
demanda energética y patrones de utilizacidn de los recursos energéticos.
Este analisis constituye la base para establecer lineas base energéticas,
identificar oportunidades de ahorro, optimizar la operacién de los equipos
consumidores de energia y evaluar la efectividad de las medidas de
eficiencia energética implementadas.

Identificar los patrones de consumo energético permite reconocer las
horas de méaxima demanda, los periodos de baja utilizacién y los cambios
asociados a las actividades desarrolladas en la sede. Este andlisis facilita la
implementacion de estrategias orientadas a optimizar el uso de la energia,
redistribuir cargas, reducir costos operativos y mejorar el desempefio
energético general de la organizacion.

El seguimiento al consumo de combustibles permite evaluar el desempefio
energético del parque automotor, identificar oportunidades para
optimizar la utilizaciéon de los vehiculos y equipos mdviles, establecer
programas de mantenimiento mas eficientes, disminuir los costos
operativos y reducir las emisiones atmosféricas derivadas del consumo de
combustibles fésiles. Asimismo, facilita la integracién del consumo de
combustibles dentro del balance energético de la organizaciéon conforme a
los lineamientos de la ISO 50001 e ISO 50002.

Los costos asociados al suministro de energia y al abastecimiento de
combustibles influyen directamente en la eficiencia econdmica de la
organizacién. El analisis de la estructura tarifaria y de las condiciones
contractuales permite identificar oportunidades para optimizar los costos
energéticos, mejorar la planeacion financiera y establecer estrategias que
contribuyan a reducir el gasto asociado al consumo de energia.

La demanda maxima constituye uno de los principales factores que
determinan el costo del servicio de energia eléctrica. La identificacion de
los periodos de mayor demanda permite implementar estrategias para
gestionar las cargas eléctricas, disminuir la potencia demandada y
optimizar el perfil de consumo energético de la instalacion.

El desempefio energético de los equipos constituye uno de los principales
factores que determinan el consumo total de energia de la instalacion.
Equipos con tecnologias obsoletas, bajo rendimiento o deficiencias de
mantenimiento incrementan significativamente el consumo energético. La
evaluacion de su eficiencia permite priorizar acciones de mantenimiento,
modernizacion o sustitucion tecnoldgica que contribuyan a reducir el
consumo de energia y mejorar la eficiencia operacional de la organizacion.
Las condiciones operativas influyen directamente en el desempefio
energético de los equipos. Una adecuada programacion de la operacion, el
mantenimiento oportuno y la correcta utilizacion de los equipos permiten
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VARIABLE SUBVARIABLE DESCRIPCION INFLUENCIA EN EL DESEMPENO ENERGETICO

Pérdidas de Energia

Indicadores de
Desempefio
Energético (IDEn)

Condiciones
Ambientales

Pérdidas eléctricas
y consumos

innecesarios

Pérdidas térmicas

KPIs energéticos

Lineas
energéticas

Clima
temperatura

base

preventivo y correctivo, estado fisico y condiciones actuales de operacién de
los equipos consumidores de energia.

Evaluacién de las pérdidas de energia asociadas a la operacidn de los sistemas
eléctricos de la instalacién, incluyendo equipos en modo de espera (stand by),
iluminacién innecesaria, transformadores, sistemas de alimentacion
ininterrumpida (UPS), redes eléctricas, conexiones deficientes, desequilibrios
de carga, bajo factor de potencia, consumos fantasmas y demads ineficiencias
presentes en la distribucién y utilizacidn de la energia eléctrica dentro de la
sede. Asimismo, contempla la identificacion de equipos que permanecen
energizados fuera de los horarios normales de operacién y aquellos cuyo
consumo no aporta valor a las actividades desarrolladas por la organizacion.
Identificacion de las pérdidas de energia ocasionadas por deficiencias en el
aislamiento térmico de cubiertas, fachadas, muros, ventanas, puertas y demas
elementos constructivos de la envolvente del edificio. También considera la
influencia de la radiacién solar, la infiltracion de aire, la ventilacién no
controlada y las caracteristicas constructivas que puedan afectar el confort
térmico de los ocupantes y el consumo energético asociado a sistemas de
ventilacion o refrigeracion.

Pardmetros e indicadores utilizados para evaluar y monitorear el desempefio
energético de la organizacidn. Estos indicadores pueden incluir, entre otros, el
consumo de energia por metro cuadrado construido (kWh/m?), consumo por
funcionario, consumo por aprendiz, consumo por equipo, consumo por area
funcional, consumo de combustibles por kilémetro recorrido y otros
indicadores que permitan evaluar la eficiencia energética de acuerdo con las
caracteristicas operativas de la sede.

Valores de referencia obtenidos a partir del analisis histérico del consumo de
energia y de las condiciones normales de operacion de la organizacion. La linea
base energética representa el comportamiento energético esperado bajo
condiciones especificas y constituye el punto de comparacién para evaluar los
cambios en el desempefio energético derivados de la implementacién de
medidas de eficiencia energética.

Evaluacién de la influencia de las condiciones climaticas locales, la
temperatura ambiente, la radiacién solar, la precipitacion y demas variables
meteoroldgicas sobre el comportamiento del consumo energético de la sede.
Esta evaluacion considera la ubicacion geografica de la instalacion, las
condiciones propias del municipio de Ipiales y la forma en que estas variables
modifican la demanda energética de los diferentes sistemas consumidores de
energia.
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reducir consumos innecesarios, prolongar la vida util de los activos y
mejorar la eficiencia energética de la instalaciéon. Asimismo, la
identificacion de condiciones operativas inadecuadas facilita la
implementacidn de acciones correctivas orientadas a optimizar el consumo
energético.

Las pérdidas de energia eléctrica representan un consumo que no genera
valor para la organizacion y afectan negativamente el desempefio
energético de la instalacién. La identificacion y correccién de estas
ineficiencias permite reducir el desperdicio de energia, optimizar la
operacion de los equipos, disminuir los costos asociados al consumo
eléctrico y mejorar la confiabilidad del sistema eléctrico. Adicionalmente,
el control de consumos innecesarios favorece el cumplimiento de los
objetivos de eficiencia energética establecidos por la organizacion y facilita
la implementacién de acciones de mejora continua.

Las pérdidas térmicas incrementan la necesidad de utilizar sistemas de
ventilacién o refrigeraciéon para mantener condiciones adecuadas de
confort en los espacios interiores. La evaluacidon de estas condiciones
permite identificar oportunidades para mejorar el aislamiento térmico,
reducir las ganancias o pérdidas de calor, optimizar el aprovechamiento de
la ventilacién natural y disminuir el consumo energético asociado al
acondicionamiento ambiental de la instalacion.

Los indicadores de desempefio energético constituyen herramientas
fundamentales para medir la eficiencia en el uso de la energia, realizar
comparaciones entre diferentes periodos de operacion, identificar
tendencias de consumo y evaluar la efectividad de las acciones de mejora
implementadas. El seguimiento permanente de estos indicadores facilita la
toma de decisiones basada en datos y promueve la mejora continua del
desempefio energético de la organizacion.

El establecimiento de una linea base energética permite cuantificar
objetivamente las mejoras obtenidas como resultado de las acciones
implementadas, evaluar el cumplimiento de los objetivos energéticos y
medir el impacto de los proyectos de eficiencia energética desarrollados
por la organizacién. Asimismo, constituye un requisito fundamental para la
implementacién de un Sistema de Gestién de la Energia conforme a los
lineamientos de la I1SO 50001.

Las condiciones climaticas influyen directamente en el comportamiento
energético de la instalacion, especialmente sobre los sistemas de
ventilacién, refrigeracion, conservacién de alimentos y confort térmico de
los ocupantes. Comprender la influencia de estos factores permite
planificar adecuadamente las estrategias de eficiencia energética, adaptar
la operacion de los equipos a las condiciones ambientales y optimizar el
consumo energético durante las diferentes épocas del afio.
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VARIABLE SUBVARIABLE DESCRIPCION INFLUENCIA EN EL DESEMPENO ENERGETICO

Comportamiento del
Usuario

Fuentes de Energia
Renovable

lluminacion
natural

Humedad relativa

Uso de la energia
por los empleados

Sensibilizacion

Participacion y

compromiso
institucional
Fuentes de
energia renovable
existentes

Evaluacién del aprovechamiento de la iluminacion natural disponible en los
diferentes espacios de la instalacion, considerando la orientacidn del edificio,
el disefio arquitectdnico, la distribucién de ventanas, el ingreso de luz natural
y la posibilidad de reducir el uso de iluminacién artificial durante la jornada
laboral y académica.

Evaluacién de los niveles de humedad relativa presentes en los diferentes
ambientes interiores de la instalacién y su influencia sobre las condiciones de
confort térmico, el desempefio de los equipos eléctricos y electrdnicos, la
conservacion de materiales y la necesidad de implementar sistemas de
ventilacién o control ambiental.

Evaluacién de los habitos, comportamientos y practicas relacionadas con la
utilizacidn de la energia por parte de funcionarios, contratistas, aprendices y
visitantes dentro de las instalaciones del Centro Sur Colombiano de Logistica
Internacional del Servicio Nacional de Aprendizaje — SENA (CSCLI — SENA). Esta
evaluacion contempla aspectos como el uso adecuado de la iluminacidn,
equipos de cémputo, equipos de oficina, equipos de cafeteria, sistemas
audiovisuales, ventiladores, equipos de refrigeracion y demas dispositivos
consumidores de energia, asi como el cumplimiento de procedimientos
internos para el uso eficiente de los recursos energéticos.

Evaluacién del nivel de conocimiento, compromiso y participacién de
funcionarios, contratistas y aprendices respecto a la gestion eficiente de la
energia, incluyendo programas de capacitacién, campafias institucionales,
divulgacién de buenas practicas, mecanismos de comunicacion interna y
estrategias orientadas a fortalecer la cultura del ahorro y uso racional de la
energia.

Evaluacién del grado de involucramiento de la alta direccién, coordinadores,
funcionarios, contratistas y aprendices en el desarrollo de programas,
proyectos y actividades relacionadas con la gestion eficiente de la energia, asi
como el cumplimiento de politicas institucionales, procedimientos internos y
metas establecidas en materia de desempefio energético.

Identificacion y evaluacidon de los sistemas de generacidn de energia mediante
fuentes renovables existentes en la organizacion, tales como sistemas solares
fotovoltaicos, energia edlica u otras tecnologias de generacidn distribuida,
analizando su capacidad instalada, condiciones de operacidn, produccion
energética, estado de conservacién y aporte al consumo total de energia de la
sede. En caso de no existir sistemas instalados, esta evaluacién permitira
establecer una linea base para futuras implementaciones.
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El aprovechamiento adecuado de la iluminacidn natural disminuye la
necesidad de utilizar sistemas de iluminacién artificial durante gran parte
de la jornada, reduciendo el consumo de energia eléctrica y mejorando las
condiciones de confort visual para funcionarios, aprendices y visitantes.
Asimismo, constituye una estrategia pasiva de eficiencia energética que no
requiere consumo adicional de energia para su implementacion.
Mantener condiciones adecuadas de humedad relativa contribuye al
confort de los ocupantes, favorece el correcto funcionamiento de los
equipos eléctricos y electrdnicos, disminuye la probabilidad de deterioro
de materiales e infraestructura y reduce la necesidad de utilizar sistemas
adicionales de acondicionamiento ambiental, mejorando el desempefio
energético global de la instalacion.

Los habitos y practicas de los usuarios tienen una influencia directa sobre
el consumo energético de la organizacién. Acciones como dejar equipos
encendidos fuera del horario de operacién, utilizar iluminacién artificial
cuando existe suficiente iluminacion natural o hacer un uso inadecuado de
los equipos incrementan el consumo energético sin aportar valor a las
actividades institucionales. La promocién de buenas practicas de uso
eficiente de la energia permite reducir significativamente el consumo,
mejorar el desempefio energético y fortalecer la cultura organizacional
orientada a la sostenibilidad.

El nivel de sensibilizacion del personal influye directamente en el éxito de
las estrategias de gestion energética implementadas por la organizacién.
La capacitacion continua y el fortalecimiento de la cultura institucional
favorecen cambios de comportamiento sostenibles, incrementan la
participacion del personal en las iniciativas de ahorro energético y
contribuyen al mejoramiento continuo del desempefio energético de la
instalacion.

El compromiso institucional constituye uno de los principales factores de
éxito para el desarrollo de programas de eficiencia energética. La
participaciéon de todos los niveles de la organizacion facilita la
implementacidon de acciones de mejora, fortalece la toma de decisiones
basada en el desempefio energético y promueve la consolidaciéon de una
cultura organizacional orientada hacia la mejora continua y el uso racional
de la energia.

La incorporacion de fuentes de energia renovable reduce la dependencia
de fuentes convencionales de energia, disminuye los costos asociados al
consumo energético, contribuye a la reduccion de emisiones de gases de
efecto invernadero y fortalece el cumplimiento de las politicas
institucionales relacionadas con la sostenibilidad ambiental y la eficiencia
energética.
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VARIABLE SUBVARIABLE DESCRIPCION INFLUENCIA EN EL DESEMPENO ENERGETICO

Eficiencia Energética
del Edificio

Normativa y
Cumplimiento Legal

Potencial para la
implementacion
de energias
renovables

Aprovechamiento
energético de
recursos
disponibles

Aislamiento
térmico

Disefio
arquitecténico

Envolvente
térmica
edificio

del

Regulaciones
aplicables

Cumplimiento con
estandares
internacionales

Evaluacién del potencial técnico, econédmico, ambiental y operativo para la
incorporacién de sistemas de generacion mediante fuentes renovables,
considerando aspectos como la disponibilidad de areas utiles, condiciones
climaticas, radiaciéon solar, infraestructura existente, perfil de consumo
energético, restricciones técnicas vy viabilidad financiera para la
implementacién de nuevas tecnologias de generacién limpia.

Evaluacién de las oportunidades para utilizar de manera eficiente los recursos
naturales disponibles en la sede, tales como radiacién solar, iluminacién
natural, ventilaciéon natural y demds condiciones ambientales que puedan
contribuir a reducir el consumo energético mediante estrategias pasivas o
tecnologias de aprovechamiento energético.

Evaluacién de las condiciones del aislamiento térmico presente en cubiertas,
muros, fachadas, ventanas, puertas y demas elementos constructivos que
conforman la envolvente del edificio, considerando las caracteristicas de los
materiales utilizados, el estado de conservacion y su influencia sobre el
comportamiento térmico de la instalacion.

Evaluacién de la influencia del disefio arquitectdnico sobre el desempefio
energético de la instalacién, considerando la orientacion del edificio,
distribuciéon de los espacios, ventilacion natural, iluminacién natural,
caracteristicas de la envolvente, materiales constructivos, altura de los
espacios, condiciones de sombreado y demas elementos que inciden sobre el
comportamiento energético de la infraestructura.

Evaluacién integral del comportamiento térmico de la envolvente del edificio,
incluyendo cubiertas, fachadas, ventanas, puertas, elementos de proteccion
solar y materiales constructivos, con el propdsito de identificar oportunidades
para disminuir las ganancias o pérdidas de calor y optimizar el desempefio
energético de la infraestructura.

Identificacion y evaluacién del cumplimiento de la legislaciéon nacional,
reglamentos técnicos y demds disposiciones aplicables relacionadas con la
gestion eficiente de la energia, instalaciones eléctricas, alumbrado,
sostenibilidad y uso racional de la energia. Esta revisidn comprende, entre
otros, los requisitos establecidos por el Reglamento Técnico de Instalaciones
Eléctricas (RETIE), el Reglamento Técnico de lluminacién y Alumbrado Publico
(RETILAP), las disposiciones emitidas por la Comisién de Regulacion de Energia
y Gas (CREG), asi como la demds normativa ambiental y energética aplicable
al funcionamiento de la sede.

Evaluacién del grado de conformidad de la organizacién con los principios y
lineamientos establecidos en normas internacionales relacionadas con la
gestidn energética, especialmente la ISO 50001:2018 "Sistemas de gestidn de
la energia — Requisitos con orientacidn para su uso" y la ISO 50002:2014
"Auditorias energéticas — Requisitos con orientacion para su uso", asi como
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La identificacion del potencial para incorporar fuentes de energia
renovable permite establecer proyectos de inversién orientados a
disminuir el consumo de energia convencional, reducir los costos
operativos, fortalecer la resiliencia energética de la organizacion vy
contribuir al cumplimiento de los objetivos institucionales relacionados
con la sostenibilidad y la transicién energética.

El aprovechamiento eficiente de los recursos naturales disponibles
disminuye la demanda de energia proveniente de fuentes convencionales,
mejora el desempefio energético del edificio, incrementa la sostenibilidad
de las instalaciones y reduce los costos de operacidn asociados al consumo
energético.

El aislamiento térmico influye directamente sobre las ganancias y pérdidas
de calor del edificio. Un adecuado aislamiento reduce la necesidad de
utilizar sistemas de ventilacién o acondicionamiento ambiental, mejora el
confort térmico de los ocupantes y disminuye el consumo energético
asociado al funcionamiento de estos sistemas.

Un disefio arquitectdnico adecuado favorece el aprovechamiento de las
condiciones ambientales, reduce la necesidad de utilizar sistemas
mecanicos para iluminacidn, ventilacién o acondicionamiento ambiental y
mejora significativamente la eficiencia energética del edificio. La
evaluacion de estos aspectos permite identificar oportunidades de
intervencion tanto en edificaciones existentes como en futuras
adecuaciones de infraestructura.

La envolvente térmica constituye uno de los principales factores que
determinan el comportamiento energético del edificio. Mejorar sus
caracteristicas permite incrementar el confort térmico de los ocupantes,
disminuir la demanda energética asociada a la ventilacion y
acondicionamiento ambiental y favorecer la eficiencia energética global de
la instalacion.

El cumplimiento de los requisitos legales garantiza que la organizacion
opere bajo condiciones técnicas y normativas adecuadas, disminuyendo
riesgos asociados a la operacion de las instalaciones eléctricas y
promoviendo el uso eficiente de la energia. Asimismo, permite asegurar
que las acciones de mejora propuestas sean compatibles con la legislacién
vigente y contribuyan al fortalecimiento de la gestién energética
institucional.

La aplicacién de estandares internacionales proporciona una metodologia
estructurada para la planificacion, ejecucidén, seguimiento y mejora
continua del desempefio energético. Su implementacion fortalece la toma
de decisiones basada en informacidn técnica, facilita el establecimiento de
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Oportunidades de
Mejora

Caracteristicas
Generales de la
Instalacion

Politicas y
lineamientos
institucionales

Recomendaciones
para mejoras
energéticas

Estimacién de
ahorros
energéticos,
econémicos y
ambientales

Plan de
implementacién y
seguimiento
Infraestructura
fisica

Nivel de
ocupacién y

funcionamiento

Parque automotor
y equipos moviles

otras normas técnicas que resulten aplicables de acuerdo con el alcance de la
auditoria.

Evaluacién de las politicas institucionales, procedimientos internos,
programas de sostenibilidad y demas lineamientos establecidos por el Servicio
Nacional de Aprendizaje — SENA relacionados con el uso eficiente de la
energia, la gestion ambiental y la mejora continua de la infraestructura y los
recursos energéticos.

Identificacion de oportunidades de intervencién de caracter técnico,
operativo, administrativo y tecnolégico que permitan optimizar el desempefio
energético de la sede. Estas recomendaciones pueden incluir la sustitucion de
equipos de baja eficiencia, modernizacion de sistemas de iluminacidn,
implementacién de sistemas de control y automatizacién, optimizacién de
horarios de operacion, fortalecimiento de programas de mantenimiento,
mejoras en la infraestructura y adopcién de buenas practicas de uso eficiente
de la energia.

Cuantificacion del potencial de ahorro energético, econémico y ambiental
asociado a la implementacion de las medidas de mejora identificadas durante
la auditoria energética, considerando la reduccién esperada del consumo de
energia, disminucion de costos operativos, reduccién de emisiones de gases
de efecto invernadero, periodos de recuperacién de la inversion y demas
indicadores que permitan priorizar las acciones propuestas.

Definicion de un conjunto de actividades, responsables, recursos requeridos,
cronogramas, indicadores de seguimiento y mecanismos de verificacion que
permitan implementar, monitorear y evaluar la efectividad de las medidas de
eficiencia energética recomendadas durante la auditoria.

Caracterizacidn general de la sede, incluyendo drea construida, distribucion
arquitectonica, numero de pisos, ambientes de formacion, areas
administrativas, talleres, zonas comunes, areas de apoyo, estado general de la
infraestructura y demas caracteristicas fisicas que puedan influir sobre el
comportamiento energético de la instalacion.

Evaluacién del nimero de funcionarios, contratistas, aprendices, visitantes y
demas usuarios de la sede, asi como de los horarios de funcionamiento,
jornadas académicas, periodos de ocupacidn y utilizacion de las diferentes
areas que conforman la instalacion.

Caracterizacion de los vehiculos y equipos moviles utilizados por la
organizacion, incluyendo tipo de combustible, condiciones de operacidn,
frecuencia de uso, kilometraje recorrido, consumo de combustibles y
actividades desarrolladas. Para el CSCLI — SENA esta caracterizacion
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objetivos energéticos y contribuye al desarrollo de una cultura
organizacional orientada al uso eficiente y sostenible de la energia.

La existencia de politicas y lineamientos institucionales fortalece el
compromiso de la organizacién con la gestidn energética, facilita la
implementaciéon de programas de eficiencia energética y promueve la
integracion de criterios de sostenibilidad dentro de los procesos
administrativos, académicos y de apoyo.

La identificacion de oportunidades de mejora constituye el principal
resultado de una auditoria energética, ya que permite establecer acciones
concretas para reducir el consumo de energia, incrementar la eficiencia de
los equipos e instalaciones, disminuir los costos operativos y fortalecer el
desempefio energético de la organizacion mediante la implementacion de
medidas técnica y econdmicamente viables.

La estimacion del potencial de ahorro permite priorizar las medidas de
eficiencia energética de acuerdo con su impacto técnico, econémico y
ambiental, facilitando la toma de decisiones para la asignacién de recursos
y la planificacién de proyectos orientados a mejorar el desempefio
energético de la organizacion.

El establecimiento de un plan de implementacién y seguimiento garantiza
que las oportunidades de mejora identificadas puedan ejecutarse de
manera organizada, verificable y sostenible en el tiempo, favoreciendo el
cumplimiento de los objetivos energéticos y el proceso de mejora continua
del desempefio energético institucional.

Las caracteristicas fisicas del edificio condicionan la forma en que la energia
es utilizada dentro de la instalacion. Aspectos como el area construida, la
distribucion de los espacios, los materiales constructivos y el estado de
conservacion de la infraestructura influyen directamente sobre el consumo
energético y deben ser considerados para interpretar adecuadamente los
indicadores de desempefio energético.

El nivel de ocupacién constituye uno de los factores que mayor influencia
ejerce sobre el consumo de energia, debido a que determina la utilizacién
de iluminacion, equipos de computo, equipos de oficina, sistemas de apoyo
y demds cargas eléctricas. Su evaluacién permite interpretar
adecuadamente las variaciones del consumo energético y establecer
indicadores normalizados de desempefio.

El parque automotor representa una fuente importante de consumo
energético dentro de la organizacidn. Su caracterizacién permite integrar
el consumo de combustibles al balance energético institucional, evaluar el
desempefio de los vehiculos, identificar oportunidades para optimizar su
operacion y establecer estrategias orientadas a disminuir los costos
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comprende dos (2) buses institucionales, dos (2) camionetas (una a ACPM y | asociados al consumo de combustibles y las emisiones atmosféricas
una a gasolina) y un (1) montacargas que opera con gasolina. generadas.

Identificacion y caracterizacién de los equipos consumidores de energia
presentes en la sede, incluyendo sistemas de iluminacién, equipos de

El inventario de equipos constituye la base para la elaboracién del balance

Inventario de | computo, UPS, equipos de oficina, sistemas de refrigeracion, equipos de " . . e o S
R P , K quip L R & .q .p energético de la organizacion, la identificacion de los Usos Significativos de
equipos cafeteria, equipos audiovisuales, infraestructura de telecomunicaciones y ) . - « -
. ) . . 1 L la Energia (USE), el calculo de indicadores de desempefio energético y la
consumidores de | demas equipos eléctricos utilizados durante el desarrollo de las actividades - . o R .
7 I X D . . . formulacién de medidas de eficiencia energética dirigidas a los equipos con
energia institucionales. Esta informacién incluye cantidades, potencia nominal, S P
- - L ) A mayor participacién en el consumo total de energia.
tiempo de operacién, estado de conservacion y nivel de utilizacién de cada
equipo.

Fuente: EAIl Ingenieria SAS, 2026, Centro Sur Colombiano De Logistica Internacional (CSCLI), 2026
6.1.1.4. FUENTES DE ENERGIA UTILZIADAS

A continuacion, se presentan los energéticos utilizados, junto con una breve descripcidn de su uso actual y su potencial para futuros
planes.

Tabla 6-3 Fuentes de energia utilizadas y potencial de implementacidn

Fuente Potencial de
Tipo Descripcion
energética implementacion

Proporcionada por compafiias de suministro de energia eléctrica. Se usa para iluminacién, maquinaria,

Red eléctrica v
Electricidad sistemas de climatizacidn, entre otros.
Autogeneracion Mediante paneles solares fotovoltaicos, turbinas edlicas as plantas hidroelétricas. X v
Gas natural Utilizado principalmente para calefaccion, coccidn o procesos industriales que requieren combustion. v v
Gas Gas licuado de petréleo (GLP) Similar al gas natural, pero almacenado en tanques, usado en areas rurales o en procesos industriales. v v
Biogas Gas generado a partir de la descomposicion de materia orgénica, utilizado en instalaciones con biodigestores. X X
Gasolina Usada principalmente en motores de combustion interna, generadores eléctricos pequefios y algunos equipos v v
Combustibles moviles.
Liquidos Diesel (ACPM) Utilizado en generadores eléctricos, vehiculos pesados, equipos industriales y maquinaria agricola. v v
Combustdleo Un tipo de derivado del petréleo usado en procesos industriales de gran escala, especialmente en calderas X X
Energia térmica generada mediante calderas o generadores de vapor, utilizada para la transferencia de calor
Vapor en procesos industriales, esterilizacion, coccidn, calefaccion y otros procesos que requieren altas X X
temperaturas. Su distribucidn se realiza a través de redes de vapor hacia los diferentes puntos de consumo.
Energia térmica Energia térmica suministrada mediante sistemas de calentamiento de agua, utilizada para servicios sanitarios,
) duchas, cocinas, lavanderias, calefaccion o procesos especificos que requieren agua a temperatura controlada.
Agua caliente X X

El calentamiento puede realizarse mediante electricidad, gas, energia solar térmica u otras fuentes
energéticas.
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Fuente Potencial de
Tipo Descripcion
energética |mplementaC|on

Carbt Carbénmineral | Utilizado en plantas de generacién eléctrica, calderas industriales y procesos metaldrgicos. plantas de generacidn eléctrica, calderas industriales y procesos metaltirgicos. X
arbon
Carbon vegeta Empleado en algunos sectores industriales y de produccion de energia a pequefia escala. X X
. A través de paneles solares fotovoltaicos o sistemas solares térmicos, para generar electricidad o agua
Solar fotovoltaica ) X v
Energias caliente.
Renovables Edlica Utilizacidn del viento para generar electricidad mediante aerogeneradores. X v A1
Hidraulica Aprovechamiento del movimiento del agua para generar electricidad en centrales hidroeléctricas. X X
Madera Utilizada en calderas y hornos para generar calor en instalaciones rurales o industriales. X X
Biomasa Residuos agricolas o . P - . . : 4
. K Materia organica que se quema o se convierte en biocombustibles para producir energia. X X
industriales
Hidr6 Hidrs Aunque aun en desarrollo, se utiliza en algunos sectores como combustible limpio, ya sea en vehiculos de X v
idrégeno idrégeno . ) ) -
celda de combustible o en procesos industriales de alto consumo energético.
Almacenamiento X , Conjunto de baterias, inversores y sistemas de control que permite almacenar energia eléctrica para utilizarla
) Sistemas de baterias (BESS) X X v
de energia posteriormente.
Energia neumatica generada mediante compresores de aire, utilizada para accionar herramientas neuméticas,
i L i L equipos industriales, sistemas de automatizacidn, instrumentacion, procesos de limpieza y otras aplicaciones
Aire comprimido Aire comprimido X X

gue requieren aire a presion. El aire comprimido constituye un portador de energia ampliamente utilizado en
instalaciones industriales debido a su versatilidad y facilidad de distribucion mediante redes de tuberias.

A1 Potencial bajo en Ipiales, pero técnicamente evaluable

Fuente: EAIl Ingenieria SAS, 2026, Centro Sur Colombiano De Logistica Internacional (CSCLI), 2026
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6.1.1.5. INVENTARIO

A continuacidn, se relaciona la clasificacidn de equipos con los que cuenta el Centro Sur Colombiano De
Logistica Internacional — CSCLI para ver mas informacidn detallada ver anexo iError! No se encuentra el
origen de la referencia..

El inventario energético comprendié la totalidad de las dreas construidas y de apoyo del Centro Sur
Colombiano de Logistica Internacional (CSCLI), incluyendo ambientes de formacion, 4dreas
administrativas, biblioteca, cafeteria, auditorios, laboratorios, talleres, zonas comunes, parqueaderos y
areas exteriores. Durante el recorrido se identificaron e inventariaron los equipos consumidores de
energia presentes en cada espacio, entre los que se encuentran equipos de cémputo, impresoras,
equipos de telecomunicaciones, sistemas de iluminacidn, televisores, equipos de refrigeracion,
electrodomésticos de cafeteria, sistemas de climatizacion y demds equipos eléctricos y electrénicos
utilizados para el desarrollo de las actividades académicas, administrativas y de apoyo.

En el Fuente: EAI Ingenieria SAS, 2026, Centro Sur Colombiano De Logistica Internacional (CSCLI), 2026

Gréfico 6-1, se presenta la distribucion porcentual del aporte de la potencia instalada por 4rea, estimada
a partir de la sumatoria de las potencias nominales de los equipos inventariados en cada espacio. Los
resultados evidencian que el ID 121 registra el mayor aporte a la potencia instalada del centro, con
199,644 kW, equivalente al 8,7413 % del total inventariado. Le siguen el Ambiente de Formacidn 3, con
179,221 kW (5,2820 %); el Ambiente de Formacion 1 — Logistica, con 179,126 kW (5,0395 %); la Cafeteria,
con 155,802 kW (4,5240 %); y el Ambiente de Formacién de Gastronomia, con 151,214 kW (4,5216 %).
Asimismo, los ambientes de formaciéon 2,4, 6,7,9, 10y 11 presentan aportes individuales comprendidos
entre el 3,36 % y el 3,93 %, lo que evidencia que las dreas destinadas a la formaciéon concentran una
proporcién importante de la potencia instalada del centro.

Por el contrario, dreas como la Planta Eléctrica (0,328 kW; 0,0083 %), el Area de Reciclaje (0,369 kW;
0,0093 %), el Centro de Acopio de Residuos Peligrosos (0,480 kW; 0,0121 %), el Bafio Accesible (1,536
kW; 0,0388 %), la Garita (1,728 kW; 0,0436 %) y el Cuarto Eléctrico Principal (1,920 kW; 0,0485 %)
presentan una contribucidn reducida a la potencia total instalada, debido a que cuentan con un nimero
limitado de equipos eléctricos o estos corresponden a cargas de baja potencia.

A partir del procesamiento de la informacidn recolectada, se estimé una potencia instalada total de
2.284 kW, distribuida entre las diferentes areas funcionales del centro de formacion. Esta distribucion
permitié identificar los espacios con mayor concentracion de carga eléctrica, constituyéndose en
insumos fundamentales para la priorizacién de estrategias de gestion energética, optimizacion del uso
de los equipos y formulacion de medidas de eficiencia energética orientadas a reducir el consumo y
mejorar el desempefio energético de la instalacién. Ver Tabla 6-4.
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2026
2026
2026
2026
2026
2025
2025
2025
2025
2025
2025

Posteriormente se agruparon los consumos segun la categoria que corresponde el equipo utilizado

NO.

10

11

12

13

14

15

Tabla 6-4 Consumos KW/MES facturado aire Vs. Revision energética

MES

ENERO
FEBRERO
MARZO
ABRIL
MAYO
JUNIO
JULIO
AGOSTO
SEPTIEMBRE
OCTUBRE
NOVIEMBRE
DICIEMBRE

Error absoluto = [V calculado — V teérico]

Error relativo (%) =

Tabla 6-5 Categoria de clasificacién de consumo energético

CATEGORIA

Hardware de Computacién

Redes e Infraestructura IT?

lluminacién

Cémaras y Seguridad

Infraestructura y Electricidad

Climatizacién y Aire

Electrodomésticos
Video y Proyeccién
Impresion y Digitalizacion

Energia y Respaldo

Audio y Sonido

Sensores

Equipos Biomédicos

Taller

Varios
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REVISION ENERGETICA
COSUMOS KW/MES

FACTURA CONSUMO

KW/MES

DEEC-8374512 1920
DEEC-8913774 4000
DEEC-8913774 4080
DEEC-9488455 4000
DEEC-10044223 4280
DEEC-10572927 4500
DEEC-5186821 3520 3961,5732
DEEC-5677776 3640
DEEC-61998289 2960
DEEC-6790707 3400
DEEC-7301141 3640
DEEC-7883101 3280

359,91

Vreat = Vieorico

VReal

9,99%

Fuente: EAIl Ingenieria SAS, 2026, Centro Sur Colombiano De Logistica Internacional (CSCLI), 2026

DESCRIPCION

Equipos destinados al procesamiento y gestion de informacidn, como computadores,
portatiles y servidores.

Equipos que soportan las comunicaciones y conectividad de la red informatica, como
switches, routers y puntos de acceso.

Sistemas de iluminacién interior y exterior destinados a garantizar condiciones
adecuadas de visibilidad.

Equipos de videovigilancia y control de acceso utilizados para la seguridad fisica de las
instalaciones.

Equipos asociados a la distribucién, proteccidn y control del sistema eléctrico de la
edificacion.

Equipos utilizados para el acondicionamiento, ventilacién y renovacién del aire en los
espacios.

Equipos eléctricos de uso doméstico o de apoyo para servicios de cafeteria y bienestar.
Equipos destinados a la reproduccidn y proyeccién de contenido audiovisual.

Equipos utilizados para imprimir, copiar, escanear y digitalizar documentos.

Equipos destinados al suministro, almacenamiento y respaldo de energia eléctrica,
como UPS y plantas eléctricas.

Equipos para amplificacion, reproducciéon y transmisién de audio en actividades
académicas y administrativas.

Dispositivos destinados a la medicion, monitoreo y deteccion de variables fisicas o
ambientales.

Equipos utilizados para la evaluacién, atencién y apoyo en actividades relacionadas con
la salud.

Herramientas y equipos empleados en actividades practicas, de mantenimiento y
formacion técnica.

Equipos que, por su funcidn o caracteristicas, no se clasifican en las demas categorias.

: Redes e infraestructura (Information Technology)




SENA

N

7

7

- L - o %
CENTRO SUR COLOMBIANO DE LOGISTICA INTERNACIONAL TECNOACADEMIA

AUDITORIA ENERGETICA 2026

Fuente: EAIl Ingenieria SAS, 2026, Centro Sur Colombiano De Logistica Internacional (CSCLI), 2026

Grafico 6-1 % de consumos de energia estimado en kWh/mes por area en el Centro Sur
Colombiano De Logistica Internacional (CSCLI)
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cr2

BIBLIOTECA

AMBIENTE DE FORMACION 8
RADICACIONES

AGENCIA PUBLICA DE EMPLEO
AMBIENTE SALUD

ZONAS COMUNES ACADEMICAS PISO 1
BIENESTAR DEL APRENDIZ

CAFETERIA ADMINISTRATIVO
LABORATORIO DE BILINGUISMO

SALA DE INSTRUCTORES

TICS CONTRATO DE APRENDIZAJE Y BILINGUISMO
DEPOSITO DE ASEQ

AREA DE ADMINISTRACION EDUCATIVA
CUARTO DE MANTENIMIENTO

AREAS

PSA (POBLACION DESPLAZADA VICTIMAS, SIGA,...

AREAS EXTERIORES

COORDINACION ACADEMICA ACCIONES REGULARES
ZONAS COMUNES ACADEMICAS PISO 2

BANO MUJERES

EVALUACION DE COMPETENCIAS LABORALES
BANO HOMBRES

ENFERMERIA

JEFE DE BIENESTAR

ZONAS COMUNES ADMINISTRATIVAS PISO 2
SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO
ATENCION AL CIUDADANO

CUARTO ELECTRICO PRINCIPAL

GARITA

BARNO ACCESIBLE

CENTRO DE ACOPIO DE RESIDUOQS PELIGROSOS
AREA DE RECICLAJE

PLANTA ELECTRICA

2,23
2,15
2,12
2,02
1,71
1,70
1,33
1,18
1,15
1,00
0,93
0,90
0,82
0,77
0,67
0,61
0,60
0,57
0,54
0,53
0,37
0,27
0,20
0,18
0,05
0,04
0,04
0,01
0,01
0,01

2,96
2,96
2,83

0,00

;
+

o

e

~

1,00

;
+

o

=

m

4,00
5,00+
6,00+
7,00+

PORCENTAIJE (%)

8,00 |

9,00 |

10,00

Fuente: EAIl Ingenieria SAS, 2026, Centro Sur Colombiano De Logistica Internacional (CSCLI), 2026
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El andlisis de la distribucién del consumo de energia por piso evidencia que el mayor consumo se
concentra en el Piso 1, con un consumo estimado de 2.405,8 kWh/mes, equivalente al 60,729 %
del consumo total de la edificacién. Este comportamiento se explica por la concentraciéon de

ambientes de formacién, areas de servicio y espacios con mayor densidad de equipos eléctricos y
electrénicos.

Por su parte, el Piso 2 registra un consumo estimado de 1.555,8 kWh/mes, correspondiente al
39,271 % del total mensual. Aunque su participacion es menor respecto al Piso 1, continla
representando una proporcidon significativa del consumo energético del centro, debido a la
presencia de dreas administrativas, ambientes académicos y espacios de apoyo que requieren un
funcionamiento continuo de equipos de computo, iluminacién y demds cargas eléctricas.

Los resultados muestran que el Piso 1 concentra aproximadamente tres quintas partes del
consumo mensual de energia del Centro Sur Colombiano de Logistica Internacional (CSCLI),
mientras que el Piso 2 aporta cerca de dos quintas partes, informacidn que permite identificar los
niveles con mayor potencial para la implementacién de medidas de eficiencia energética,
orientadas principalmente a la optimizacién de la iluminacidn, el uso de equipos de cémputo y la
gestion operativa de las cargas eléctricas.

Grafico 6-2 Consumo y Porcentaje de consumo estimado por piso
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Fuente: EAIl Ingenieria SAS, 2026, Centro Sur Colombiano De Logistica Internacional (CSCLI), 2026

El consumo energético estimado del Centro Sur Colombiano de Logistica Internacional (CSCLI) presenta
una concentracién significativa en las categorias de equipos asociadas a las actividades académicas y
administrativas. La categoria con mayor participacion corresponde a Hardware de Computacién, con un
consumo estimado de 1.258,279 kWh/mes, equivalente al 31,762 % del consumo mensual total,
resultado asociado a la alta cantidad de equipos de computo y a sus tiempos de operacién durante la
jornada laboral. En segundo lugar, se ubica la categoria lluminacién, con un consumo de 685,408
kWh/mes (17,301 %), seguida por Video y Proyeccion, con 562,208 kWh/mes (14,192 %), evidenciando
la importancia de estas categorias dentro del balance energético del centro de formacion. '
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Las categorias Electrodomésticos, Redes e Infraestructura IT, Energia y Respaldo y Climatizacién y Aire
presentan consumos mensuales de 360,012 kWh (9,088 %), 312,844 kWh (7,897 %), 300,860 kWh (7,594
%) y 235,279 kWh (5,939 %), respectivamente. En conjunto, estas categorias representan una

proporcién importante del consumo energético institucional, debido al funcionamiento permanente de
equipos de apoyo, comunicaciones, respaldo eléctrico y acondicionamiento ambiental.

Por otra parte, las categorias Camaras y Seguridad (110,122 kWh/mes; 2,780 %), Infraestructura y
Electricidad (39,000 kWh/mes; 0,984 %), Audio y Sonido (35,060 kWh/mes; 0,885 %), Varios (34,500
kWh/mes; 0,871 %), Impresion y Digitalizacion (16,166 kWh/mes; 0,408 %), Sensores (5,174 kWh/mes;
0,131 %), Equipos Biomédicos (3,780 kWh/mes; 0,095 %) y Taller (2,880 kWh/mes; 0,073 %) presentan
una participacion menor en el consumo total, atribuible al reducido nimero de equipos instalados y a
menores tiempos de utilizacién.

A partir del procesamiento de la informacidn recolectada, se estimé un consumo total de 3.961,573
kWh/mes, valor obtenido a partir de los tiempos de operacidn de los equipos inventariados durante los
dias habiles y fines de semana. Este resultado constituye la linea base para el andlisis del desempefio
energético del centro y para la formulacidn de estrategias orientadas a la optimizacién del consumo,
priorizando aquellas categorias que concentran la mayor participacién energética, como Hardware de
Computacién, lluminacién y Video y Proyeccidn, las cuales representan conjuntamente el 63,255 % del
consumo mensual estimado.

Tabla 6-6 Consumos de energia por equipos
kW/h kW/h kW/h KW/h x
L-V Sabado Domingo SEIMERE]

Porcentaje

KW/h x Mes %
0

Clasificacion de equipos

Hardware de Computacién 312,874 0,856 0,840 314,570 1258,279 31,762
lluminacion 164,942 4,013 2,397 171,352 685,408 17,301
Video y Proyeccion 136,231 3,001 1,320 140,552 562,208 14,192
Electrodomésticos 87,842 1,081 1,080 90,003 360,012 9,088
Redes e Infraestructura IT 58,915 9,648 9,648 78,211 312,844 7,897
Energia y Respaldo 54,800 10,330 10,085 75,215 300,860 7,594
Climatizacion y Aire 42,212 8,304 8,304 58,820 235,279 5,939
Cémaras y Seguridad 19,666 3,932 3,932 27,531 110,122 2,780
Infraestructura y Electricidad 7,500 1,500 0,750 9,750 39,000 0,984
Audio y Sonido 7,732 1,033 0,000 8,765 35,060 0,885
Varios 8,625 0,000 0,000 8,625 34,500 0,871
Impresion y Digitalizacion 4,042 0,000 0,000 4,042 16,166 0,408
Sensores 0,924 0,185 0,185 1,294 5,174 0,131
Equipos Biomédicos 0,900 0,045 0,000 0,945 3,780 0,095
Taller 0,720 0,000 0,000 0,720 2,880 0,073

TOTAL 907,924 43,928 38,541 990,393 3961,573 100

Fuente: EAIl Ingenieria SAS, 2026, Centro Sur Colombiano De Logistica Internacional (CSCLI), 2026
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En el Gréfico 6-3 se presenta la distribucion del consumo mensual de energia por categoria de equipos,
ordenadas de mayor a menor de acuerdo con el consumo estimado. Los resultados evidencian que la
categoria Hardware de Computacion registra el mayor consumo, con 1.258,28 kWh/mes, equivalente al
31,762 % del total mensual. Le siguen lluminacion, con 685,41 kWh/mes (17,301 %); Video y Proyeccidn,
con 562,21 kWh/mes (14,192 %); Electrodomésticos, con 360,01 kWh/mes (9,088 %); Redes e
Infraestructura IT, con 312,84 kWh/mes (7,897 %); Energia y Respaldo, con 300,86 kWh/mes (7,594 %);
y Climatizacién y Aire, con 235,28 kWh/mes (5,939 %). Estas categorias concentran la mayor parte del
consumo energético del centro de formacidn y reflejan la incidencia de los equipos utilizados en las
actividades académicas, administrativas y de apoyo.

Las categorias Camaras y Seguridad, Infraestructura y Electricidad, Audio y Sonido, Varios, Impresién y
Digitalizacion, Sensores, Equipos Biomédicos y Taller presentan consumos individuales inferiores a 111
kWh/mes, con participaciones inferiores al 3 %, por lo que su incidencia dentro del consumo energético
total es considerablemente menor.

Grafico 6-3 Consumo y Porcentaje de consumo estimado por tipo de uso
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Fuente: EAIl Ingenieria SAS, 2026, Centro Sur Colombiano De Logistica Internacional (CSCLI), 2026

El Grafico 6-4 presenta el diagrama de Pareto del consumo mensual por categoria de equipos,
permitiendo identificar aquellas que concentran la mayor proporcién del consumo energético. La curva
acumulada evidencia que las tres primeras categorias (Hardware de Computacion, lluminacion y Video
y Proyeccidn) representan el 63,26 % del consumo mensual estimado. Al incorporar las categorias
Electrodomésticos, Redes e Infraestructura IT, Energia y Respaldo y Climatizacidn y Aire, el porcentaje
acumulado alcanza el 93,77 %, lo que demuestra que la mayor parte del consumo energético del Centro
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Sur Colombiano de Logistica Internacional (CSCLI) se concentra en un numero reducido de categorias.
Este comportamiento permite priorizar las estrategias de gestidon y eficiencia energética sobre los
equipos de computo, los sistemas de iluminacion, los equipos audiovisuales y las cargas asociadas a la

infraestructura tecnolégica, donde se espera obtener el mayor potencial de ahorro energético.

Esta secuencia mantiene la ldogica de un informe técnico: primero describe la distribucién de los
consumos y luego utiliza el andlisis de pareto para justificar la priorizacion de las acciones de eficiencia
energética.

Gridfico 6-4 Diagrama de pareto por usos finales de energia eléctrica
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Fuente: EAIl Ingenieria SAS, 2026, Centro Sur Colombiano De Logistica Internacional (CSCLI), 2026
6.1.2. DATOS HISTORICOS Y ACTUALES DEL DESEMPENO ENERGETICO

Los datos histéricos y actuales asociados al desempefio energético del Centro Sur Colombiano De
Logistica Internacional (CSCLI) constituyen un insumo fundamental dentro del proceso de auditoria
energética. Esta informacion permite identificar patrones de consumo, detectar ineficiencias operativas
y evaluar el comportamiento energético de la instalacion. A partir de este andlisis, es posible formular
estrategias de optimizacidn orientadas al uso eficiente de los recursos, fortaleciendo asi los mecanismos
de mejora continua y contribuyendo al cumplimiento de los objetivos institucionales en materia de
sostenibilidad y gestién energética.

6.1.2.1. LINEA BASE ENERGETICA LBEN

A continuacidn, se presentan los pasos necesarios para establecer una linea base energética:
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Grafico 6-5 Pasos necesarios para establecer una linea base energética
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Fuente: Anexo articulo 237 de la Ley 2294 de 2023; EAI Ingenieria SAS, 2026

6.1.2.2. PERIODO DE LINEA BASE DE CONSUMO ENERGETICO

Para determinar el periodo base se tienen en cuenta los siguientes aspectos.

Tabla 6-7 Aspecto a evaluar para definir el periodo base

ASPECTO EVALUADO

1 Disponibilidad de informacién.

La ocupacion del edificio no estuvo afectada por causas extraordinarias en ningin mes, es decir el
consumo energético de la factura corresponde a las condiciones habituales de ocupacion.

LSRN 2025

0 <
o o
& R
v v
v

No existieron cambios en la tecnologia de los usos significativos de energia de la edificacidon que pudieran
afectar significativamente su demanda tipica de energia.
El registro de consumo de energia en la factura del servicio es considerado como valores medidos y no
corresponde a promedio.
No existieron periodos prolongados de tiempo donde por problemas de mantenimiento u otro tipo no
) funcionaron usos significativos de energia como: sistemas de climatizacidn, elevadores, sistemas de v v v
bombeo de agua, grandes areas de iluminacion.
No existieron modificaciones estructurales que cambiardn significativamente la carga térmica del
edificio.
No se instalaron en el periodo del afio sistemas o fuentes no convencionales de generacién de energia
(solar FV o edlicos).

Fuente: EAIl Ingenieria SAS, 2026, Centro Sur Colombiano De Logistica Internacional (CSCLI), 2026

A continuacidn, se sefiala el periodo de tiempo definido elegido para representar el comportamiento
del consumo de energia en instalaciones del CENTRO SUR COLOMBIANO DE LOGISTICA INTERNACIONAL
(CscLl).

@

'
0

R
‘.
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Tabla 6-8 Periodo linea base de consumo energético

PERIODO DESCRIPCION

e .4

2023 Enero 2023- diciembre 2023
2024 Enero 2024— diciembre 2024
2025 Enero 2025- diciembre 2025

Fuente: EAIl Ingenieria SAS, 2026, Centro Sur Colombiano de Logistica Internacional del Servicio
Nacional de Aprendizaje — SENA (CSCLI — SENA), 2026

Una vez revisados los aspectos anteriores se determind tomar como periodo base para elaborar la LBEn
de la edificacion, segun la disponibilidad de los datos, la informacién de consumo de energia mensual
de los ultimos 3 afios (36 datos).

6.1.2.3. DETERMINACION DE LAS VARIABLES RELEVANTES QUE INFLUYEN EN EL CONSUMO DE LA
ENERGIA

Las variables relevantes que influyen en el consumo energético de este tipo de edificacién son: los
grados dia de temperatura, el indice de ocupacién (m? ocupados) y la cantidad de personas que utilizan
el edificio. Actualmente, no se dispone de registros internos de temperatura, aunque se cuenta con
valores aproximados del nimero de funcionarios y el area ocupada. La mejor informacién disponible
proviene del consumo energético mensual, proporcionado por la factura del servicio. Por lo tanto, sélo
es posible utilizar el modelo de valor absoluto de energia para determinar la Linea Base Energética
(LBEn).

6.1.2.4. MODELO DE LBEn SELECCIONADO Y CANTIDAD DE DATOS INICIALES

En este caso se desarrollarlo un modelo de valor absoluto para la LBEn, el cual corresponde a datos
histéricos de consumo de energia para cada mes del afio. Teniendo en cuenta la informacién recopilada
(36 datos de consumo de energia mensual) se organiza por filas la informacién de consumo
correspondiente a cada mes del afio.

6.1.2.5. CONSTRUCCION DE LINEA BASE ENERGETICA

A continuaciéon, se muestra el comportamiento mensual en cada uno de los afos, los consumos de
energia son normalizados a periodos de mensuales de 30 dias, toda vez que en la informacién registrada
en la factura puede ser resultado de periodos de mas o menos de +30 dias. Por ello se tomé el valor
total del consumo de energia facturado, dividido entre los dias del periodo de facturacidn registrado en
la factura, y el resultado multiplicarlo por 30.

Ecuacion 6-1 Calculo del consumo energético

Consumo mensual de energia normalizado
Consumo registrado en la factura de energia

30 di
Dias del periodo de facturaciéon x was

Consumo energetico =

Fuente: Anexo articulo 237 de la Ley 2294 de 2023
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Tabla 6-9 Consumo de energia normalizado Centro Sur Colombiano De Logistica Internacional (CSCLI)

Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre

Diciembre

3257,14
3367,74
4971,43
4103,23
3880,00
4064,52
4360,00
3406,45
3909,68
4720,00
4064,52
4120,00

CONSUMO DE ENERGIA NORMALIZADO

[kWh/mes]

2024
2748,39

3987,10
3972,41
3483,87
3760,00
3793,55
4320,00
4103,23
3854,55
4320,00
3638,71
2640,00

2025
3793,55

1141,94,
3257,14
2941,94
3754,84
3720,00
3520,00
3522,58
2960,00
3290,32
3640,00
3174,19

Promedio
Mes
3266,36
3677,42
4067,00
3509,68
3798,28
3859,35
4066,67
3677,42
3574,74
4110,11
3781,08
3311,40

Limite

Superior
3593,00

4045,16
4473,69
3860,65
4178,11
4245,29
4473,33
4045,16
3932,22
4521,12
4159,18
3642,54

Inferior
2939,72

3309,68
3660,30
3158,71
3418,45
3473,42
3660,00
3309,68
3217,27
3699,10
3402,97
2980,26

Valor
minimo
2748,39
3367,74
3257,14
2941,94
3754,84
3720,00
3520,00
3406,45
2960,00
3290,32
3638,71
2640,00

1De conformidad con los criterios establecidos en el Anexo de la Resolucion UPME 016 de 2024 (corregido mediante el Auto 444 de 2024), el
registro correspondiente a febrero de 2025 fue excluido del andlisis para la determinacion de la linea base energética, al considerarse no
representativo del comportamiento histérico del consumo y susceptible de afectar la representatividad de la linea base. La exclusion se
fundamenta en la evaluacion técnica de la serie histdrica y de las condiciones de operacion del periodo analizado.

Fuente: EAIl Ingenieria SAS, 2026, Centro Sur Colombiano De Logistica Internacional (CSCLI), 2026
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Tabla 6-10 Consumo energético normalizado mensual

Enero

3257,14

2748,39

2023

Marzo

4971,43

3972,41

2023

2024

2024

3793,65

2025

3257,14

2025

3266,36

Promedio

4067,00

Promedio
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Febrero
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3367,74
2023 2024
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1500,00 1500,00
1000,00 1000,00
2023 2024 2025 Promedio 2023 2024 2025 Promedio
Septiembre Octubre
5500,00 5500,00
5000,00 5000,00 —4720,00
4320,00
4500,00 e 4500,00 . 411041
4000,00 ’ 3854,55 4000,00
< 3574,74 -
E 3500,00 g 3500,00 3290,32
2960,00
3000,00 3000,00
2500,00 2500,00
2000,00 2000,00
1500,00 1500,00
1000,00 1000,00
2023 2024 2025 Promedio 2023 2024 2025 Promedio
Noviembre Diciembre
5500,00 5500,00
5000,00 5000,00
aB0000 s 4500,00 4350 60
4000,00 3371 3ed000  S/OL0B 4000,00
< ' ' =
‘E‘ 3500,00 g 3500,00 s174.19 3311,40
3000,00 3000,00 2640,00
2500,00 2500,00
2000,00 2000,00
1500,00 1500,00
1000,00 1000,00
2023 2024 2025 Promedio 2023 2024 2025 Promedio

Fuente: EAI Ingenieria SAS, 2026, Centro Sur Colombiano De Logistica Internacional (CSCLI) - SENA,

2026

La LBEn se calculé de forma mensual a partir del promedio simple de los consumos energéticos
mensuales conocidos.
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Ecuacion 6-2 Calculo de la linea base energética media

™  consumo mensual de energia

LBEn,, =
m m
Donde :
LBEnm :  Linea base de consumo energético para el mes m
Consumo de energia : Cantidad de energia consumida en el mes i
m :  numero de meses

Fuente: Anexo articulo 237 de la Ley 2294 de 2023

Para verificar el modelo de la linea base energética, se define un intervalo de confianza a partir
del consumo mensual promedio. Se define como limite superior el 110% del consumo promedio
y el limite inferior con el 90% del consumo promedio, utilizando la ecuacidn.

Ecuacidn 6-3 Calculo del intervalo de confianza + 10%
Intervalo de confianza = LBEn,, -1,1 < LBEn,, < LBEn-0,9

Fuente: Anexo articulo 237 de la Ley 2294 de 2023

La Gréfico 6-9 presenta el comportamiento del consumo de energia eléctrica normalizado del Centro
Sur Colombiano de Logistica Internacional durante los afios 2023, 2024 y 2025, expresado en kilovatios-
hora (kWh). En ella se comparan los consumos mensuales de cada afio con el promedio histdrico
mensual y el valor minimo registrado para cada periodo, los cuales constituyen referencias para la
evaluacion del desempefio energético.

El comportamiento energético normalizado para el periodo 2023-2025 evidencia una disminucion
progresiva del consumo de energia, tanto en términos de energia eléctrica (kWh) como de energia
equivalente expresada en gigajulios (GJ). En 2023 se registré un consumo promedio mensual de 4.018,7
kWh, equivalente a 14,47 GJ/mes; para 2024 el promedio disminuyd a 3.654,5 kWh (13,16 GJ/mes),
mientras que en 2025 se alcanzé el menor consumo promedio del periodo, con 3.085,0 kWh/mes,
equivalente a 11,11 GJ/mes. En términos anuales, el consumo pasé de 48.224,70 kWh (173,61 GJ) en
2023 a 43.854,33 kWh (157,88 GJ) en 2024 y a 37.019,72 kWh (133,27 GJ) en 2025, reflejando una
reduccion progresiva del consumo energético durante el periodo analizado.

Con el objetivo de homogeneizar los datos energéticos, se optd por expresar el consumo de energia
eléctrica en una métrica uniforme, permitiendo su andlisis bajo una unidad de energia estandarizada y
facilitando, en futuras evaluaciones, la integracidn de otras fuentes energéticas como gas natural, GLP,
diésel o gasolina. Esta metodologia evita confusiones derivadas de las unidades especificas de cada
energético, como kWh, m?3, litros o BTU, y favorece la comparacion objetiva de los consumos
energéticos.

Adicionalmente, la conversidn a gigajulios (GJ) se encuentra alineada con los lineamientos establecidos
en la norma ISO 50002 para la realizacidon de auditorias energéticas, promoviendo una metodologia
estandarizada y universalmente aceptada para la evaluacion del desempefio energético y la
identificacion de oportunidades de mejora.

A continuacidn, se presentan los consumos de energia eléctrica normalizados expresados tanto en
kilovatios-hora (kWh) como en gigajulios (GJ), lo que permite una interpretacién clara de la informacion
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y facilita su comparacidn bajo un criterio técnico uniforme, en concordancia con las mejores practicas

de gestidn, eficiencia energética y sostenibilidad.

Tabla 6-11 Consumo de energia normalizado GJ/mes Consumo de energia normalizado del Centro Sur
Colombiano De Logistica Internacional
CONSUMO DE ENERGIA NORMALIZADO

[kWh/mes] [GJ/mes]

2024 2024
Enero 3257,14 2748,39 3793,55 11,73 9,89 13,66

Febrero 3367,74 3987,10 12,12 14,35
Marzo 4971,43 3972,41 3257,14 17,90 14,30 11,73
Abril 4103,23 3483,87 2941,94 14,77 12,54 10,59
Mayo 3880,00 3760,00 3754,84 13,97 13,54 13,52
Junio 4064,52 3793,55 3720,00 14,63 13,66 13,39
Julio 4360,00 4320,00 3520,00 15,70 15,55 12,67
Agosto 3406,45 4103,23 3522,58 12,26 14,77 12,68
Septiembre 3909,68 3854,55 2960,00 14,07 13,88 10,66
Octubre 4720,00 4320,00 3290,32 16,99 15,55 11,85
Noviembre 4064,52 3638,71 3640,00 14,63 13,10 13,10
Diciembre 4120,00 2640,00 3174,19 14,83 9,50 11,43
Promedio 4018,7 3718,5 3415,9 11,73 9,89 13,66
Total, Afio 4018,7 3718,5 3415,9 14,47 13,39 12,30

Fuente: EAIl Ingenieria SAS, 2026, Centro Sur Colombiano De Logistica Internacional
(CSCLI) - SENA, 2026

La desviacién estandar mensual (o) presentd valores entre 70,82 kWh y 861,05 kWh, lo que evidencia
que la variabilidad del consumo energético no fue homogénea durante el periodo analizado. Los
mayores niveles de dispersidn se registraron en los meses de marzo, octubre y diciembre, mientras que
mayo presentd la menor variabilidad. Estas diferencias reflejan la variacién del comportamiento
histérico del consumo energético, asociada a factores como:

X Cambios en la ocupacion del edificio

7% Variacion en uso de equipos
¢ Actividades institucionales especiales

X Modificaciones en la programacion académica y administrativa.

X Eventos puntuales que alteren el comportamiento normal del consumo energético.

El andlisis de la variabilidad permitié establecer un rango de comportamiento esperado para cada mes
a partir de la informacién histdrica disponible. Para el periodo 2023-2025, y una vez excluido el registro
correspondiente a febrero de 2025 por no ser representativo para la determinacién de la linea base
energética, se observa que los consumos analizados presentan un comportamiento consistente con la
tendencia histdrica. Asimismo, la amplitud del intervalo varia entre los diferentes meses como

Version: 01 — julio de 2026 / Estudios Ambientales Integrados SAS — EAI Ingenieria SAS RO Seoc

"PAGINA 41" - R




o CENTRO SUR COLOMBIANO DE LOGISTICA INTERNACIONAL TECNOACADEMIA -
SENA

7 V AUDITORIA ENERGETICA 2026
/\ .

consecuencia de la dispersién de los datos histéricos, siendo mayor en aquellos periodos donde el

consumo energético presenté una mayor variabilidad.

Grafico 6-6 Comportamiento mensual del consumo [kWh/mes] intervalo de confianza + 10%

Consumo KW/h (Intervalo de confianza+ 10% )

5000,00

4500,00

KW/h
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1000,00

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

2026 —@ -2023 o 2024 —@ -2025 Promedio Inferior

Superior

Fuente: EAIl Ingenieria SAS, 2026, Centro Sur Colombiano De Logistica Internacional (CSCLI) - SENA,
2026

Como andlisis estadistico complementario para evaluar la variabilidad de los consumos energéticos
histdricos, se establece el intervalo de confianza mediante el criterio de promedio +2 desviaciones
estandar (+20), utilizando la siguiente ecuacién:

Ecuacion 6-4 Calculo del intervalo de confianza

Intervalo de confianza = LBEnm + dos (2) DesvEst < LBEnm < LBEnm — dos (2) DesvEs

Zitilx —pl?

DesvEst =
esvEs N

DesvEst = Desviacidn estandar.
X =es un valor del conjunto de datos de consumo energético

u = media (promedio) del conjunto de datos de consumo energético. N = nimero de datos de consumo
energético

Fuente: Anexo articulo 237 de la Ley 2294 de 2023
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Tabla 6-12 Desviacion estandar de los datos utilizados
DESVIACION ESTANDAR

[KWH/MES] DEESS’T\//_,\'SE'S;' LIMITES
2024 () SUPERIOR (+23)  INFERIOR (-25)

Enero 3257,14 2748,39 3793,55 522,64 3593,00 2939,72
Febrero 3367,74 3987,10 437,95 4045,16 3309,68
Marzo 4971,43 3972,41 3257,14 861,05 4473,69 3660,30
Abril 4103,23 3483,87 2941,94 581,08 3860,65 3158,71
Mayo 3880,00 3760,00 3754,84 70,82 4178,11 3418,45
Junio 4064,52 3793,55 3720,00 181,44 4245,29 3473,42
lulio 4360,00 4320,00 3520,00 473,85 4473,33 3660,00
Agosto 3406,45 4103,23 3522,58 373,30 4045,16 3309,68
Septiembre 3909,68 3854,55 2960,00 533,09 3932,22 3217,27
Octubre 4720,00 4320,00 3290,32 737,59 4521,12 3699,10
Noviembre 4064,52 3638,71 3640,00 245,47 4159,18 3402,97
Diciembre 4120,00 2640,00 3174,19 749,48 3642,54 2980,26

Promedio 4018,7 3718,5 3415,9 480,6 4097,5 3352,5
Total, Afio 48224,70 44621,30 37574,56 44699,49 49169,44 40229,54

Fuente: EAIl Ingenieria SAS, 2026, Centro Sur Colombiano De Logistica Internacional
(CSCLI) - SENA, 2026
Grafico 6-7 Comportamiento mensual del consumo [kWh/mes]
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Fuente: EAIl Ingenieria SAS, 2026, Centro Sur Colombiano De Logistica Internacional — SENA

(CsCLI), 2026

Los resultados obtenidos mediante el intervalo de confianza definido por la metodologia de la UPME
(10 %) y el andlisis estadistico complementario basado en la desviacién estandar permiten evaluar el
comportamiento histérico del consumo energético desde dos enfoques diferentes. En el primer caso, se
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observa que algunos registros mensuales se ubican por fuera del intervalo de confianza +10 %,

evidenciando variaciones respecto al consumo promedio mensual. Estas diferencias hacen parte del
comportamiento histérico observado durante el periodo analizado y constituyen un criterio de apoyo
para la evaluacién de la representatividad de los datos utilizados en la determinacion de la linea base
energética.

Como complemento, el analisis de la desviacidn estandar permitié evaluar la dispersién de los consumos
histéricos para cada mes. Si bien el registro correspondiente a febrero de 2025 se mantuvo dentro del
rango estadistico esperado, el analisis técnico evidencié que dicho consumo presentd un
comportamiento excepcional frente a la serie histérica disponible. En aplicacion de los criterios
establecidos en el Anexo de la Resolucion UPME 016 de 2024, corregido mediante el Auto 444 de 2024,
este registro fue excluido de la determinacién de la linea base energética por considerarse no
representativo de las condiciones normales de operacién del centro. En consecuencia, la linea base
energética y los analisis posteriores fueron desarrollados utilizando Unicamente los registros
considerados representativos del comportamiento histérico del consumo energético.

6.1.2.6. OCUPANTES (POBLACION FIJA Y FLOTANTE)

Elindicador kWh/persona permite evaluar la relacién entre el consumo energético mensual y la cantidad
de personas que ocupan o utilizan las instalaciones durante cada periodo.

Este parametro es fundamental para analizar la eficiencia energética institucional, ya que normaliza el
consumo en funcién del nivel de ocupacion, facilitando comparaciones entre aifos con diferentes cargas
operativas. La tabla correspondiente presenta el calculo mensual del cociente para los afios 2023, 2024
y 2025, considerando los consumos eléctricos registrados y la poblacién mensual reportada.

Tabla 6-13 Registro de ocupantes (poblacidn fija y flotante) vs consumo mensual

INDICADOR COCIENTE [KWH/PERSONA]
2023 2024 2025

PERIODO CANTIDAD DE KW/H CANTIDAD DE KW/H CANTIDAD DE
PERSONAS/ MES PERSONAS/ MES PERSONAS/ MES

Enero 3257,143

2748,387 3793,548

Febrero 3367,742 694 3987,097 393 1280
Marzo 4971,429 594 3972,414 263 3257,143 1280
Abril 4103,226 814 3483,871 571 2941,935 1280
Mayo 3880,000 974 3760,000 958 3754,839 1280
Junio 4064,516 1175 3793,548 670 3720,000 1280
Julio 4360,000 972 4320,000 730 3520,000 1280
Agosto 3406,452 692 4103,226 805 3522,581 1280

Septiembre 3909,677 812 3854,545 762 2960,000 1280

Octubre 4720,000 857 4320,000 661 3290,323 1280

Noviembre 4064,516 822 3638,710 815 3640,000 1280

Diciembre 4120,000 1014 2640,000 685 3174,194 623

Fuente: EAIl Ingenieria SAS, 2026, Centro Sur Colombiano De Logistica Internacional (CSCLI) -

SENA, 2026
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El comportamiento del indicador evidencia una tendencia general a la reduccién del consumo energético
por persona durante el periodo 2023-2025. En 2023 se registran, en términos generales, los valores mas
altos del indicador, mientras que en 2024 se observa una disminucidn en varios meses del afo. Para

2025 se presentan los valores mas bajos en la mayoria de los meses analizados, lo que refleja una menor
intensidad de consumo energético por persona. Esta tendencia se relaciona tanto con la evolucién del
consumo de energia como con la dinamica de ocupacién de la edificaciéon. En conjunto, los resultados
evidencian una mejora en el desempeno energético por usuario y una utilizacion mas eficiente de la
energia respecto al nimero de personas atendidas durante el periodo evaluado.

Tabla 6-14 Indicador k Wh/personakWh/persona por mes y afio

: 2023 2024 2025 Promedio Limite AHORRO
Periodo [kWh/per] [kWh/per] [kWh/per] [kWh/per] Superior Inferior [kWh/per]
Enero 5,073 7,742 6,089 6,302 5,073 6,932 5,671 1,2 21,65%
Febrero 4,853 10,145 7,499 4,853 8,249 6,749 2,6 39,21%
Marzo 8,369 15,104 2,545 8,673 2,545 9,540 7,805 6,1 78,51%
Abril 5,041 6,101 2,298 4,480 2,298 4,928 4,032 2,2 54,11%
Mayo 3,984 3,925 2,933 3,614 2,933 3,975 3,253 0,7 20,92%
Junio 3,459 5,662 2,906 4,009 2,906 4,410 3,608 11 30,57%
Julio 4,486 5,918 2,750 4,384 2,750 4,823 3,946 1,6 41,42%
Agosto 4,923 5,097 2,752 4,257 2,752 4,683 3,832 1,5 39,29%
Septiembre 4,815 5,058 2,313 4,062 2,313 4,468 3,656 1,7 47,85%
Octubre 5,508 6,536 2,571 4,871 2,571 5,358 4,384 23 52,48%
Noviembre 4,945 4,465 2,844 4,084 2,844 4,493 3,676 1,2 33,75%
Diciembre 4,063 3,854 5,095 4,337 3,854 4,771 3,904 0,5 12,38%
Promedio 4,960 6,634 3,191 5,048 3,141 5,553 4,543 1,907 0,393
Fuente: EAIl Ingenieria SAS, 2026, Centro Sur Colombiano De Logistica Internacional (CSCLI) - SENA,
2026

Grafico 6-8 Indicador k Wh/personakWh/persona por mes y afio

Indicador cociente [kKWh/persona]
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Fuente: EAIl Ingenieria SAS, 2026, Centro Sur Colombiano De Logistica Internacional (CSCLI)- SENA,
2026
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6.1.2.7. ESTIMACION DE POTENCIALES DE AHORRO

Con el fin de determinar el mejor desempefo energético de la Centro Sur Colombiano De Logistica
Internacional, se identificaron y compararon los consumos mensuales registrados durante los afios
2023, 2024y 2025, con el propdsito de establecer cudl de los valores representa el comportamiento mas
eficiente en cada mes del periodo evaluado. Esta metodologia permite reconocer las reducciones
efectivas de consumo energético, cuantificar el ahorro alcanzado respecto al valor maximo de referencia
y evidenciar la evolucién del desempeiio energético anual. Al seleccionar los consumos minimos mes a
mes y contrastarlos con los consumos mas altos del trienio, es posible estimar el potencial real de mejora
y verificar si las acciones implementadas contribuyen a una disminucién sostenida en el uso de energia.

Grafico 6-9 Consumo energia activa normalizado [kWh/mes] y consumo energia activa linea
base [kWh/mes].
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Fuente: EAIl Ingenieria SAS, 2026, Centro Sur Colombiano De Logistica Internacional (CSCLI)- SENA,
2026

La tabla a continuacidn presenta el potencial de ahorro energético estimado para cada mes del periodo
2023-2025, tomando como referencia el menor consumo histdrico registrado (mejor desempefio
energético) para cada mes. Para el mes de febrero, el analisis se realizé utilizando los registros
representativos de 2023 y 2024, debido a la exclusién del registro correspondiente a 2025. A partir de
esta referencia se estimo el potencial de ahorro para cada periodo, obteniéndose valores que oscilan
entre 1,27 % y 22,53 %, con un potencial promedio de ahorro de 454,5 kWh/mes, equivalente al 13,62
%.

Los mayores potenciales de ahorro se identifican en los meses de diciembre, octubre, marzo y
septiembre, con ahorros promedio de 671,4 kWh/mes (22,53 %), 819,8 kWh/mes (22,16 %), 809,9
kWh/mes (22,13 %) y 614,7 kWh/mes (19,11 %), respectivamente. Estos resultados evidencian que, al
replicar las condiciones operativas asociadas al mejor desempefio histérico registrado para cada mes,
es posible reducir el consumo energético y fortalecer la gestidn eficiente de la energia.
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El analisis permite identificar oportunidades concretas para optimizar el desempefio energético

institucional. El potencial de ahorro estimado constituye una referencia técnica para establecer metas
de reduccion del consumo, priorizar acciones de eficiencia energética y orientar la implementacion de
medidas que permitan mantener o aproximarse al mejor desempefio histdrico alcanzado en cada
periodo mensual.

Tabla 6-15 Ahorros potenciales estimados afio.

[KWH/MES] VALOR AHORRO
2023 2024 miNIMo 2024

Enero 3257,14  2748,39 3793,55 2748,39 508,76 15,6% 0,00 0,0% 104516  27,6%

Febrero 3367,74  3987,10 3367,74 0,00 0,0% 619,35  15,5%
Marzo 4971,43  3972,41 3257,14 3257,14 1714,29 34,5% 71527  18,0% 0,00 0,0%
Abril 410323  3483,87 2941,94 2941,94 1161,29 28,3% 541,94  15,6% 0,00 0,0%
Mayo 3880,00  3760,00 3754,84 3754,84 125,16 3,2% 5,16 0,1% 0,00 0,0%
Junio 4064,52  3793,55 3720,00 3720,00 344,52 8,5% 73,55 1,9% 0,00 0,0%
Julio 4360,00  4320,00 3520,00 3520,00 840,00 19,3% 800,00  18,5% 0,00 0,0%
Agosto 3406,45  4103,23 3522,58 3406,45 0,00 0,0% 696,77  17,0% 116,13 3,3%
Septiembre  3909,68  3854,55 2960,00 2960,00 949,68 24,3% 894,55  23,2% 0,00 0,0%
Octubre 4720,00  4320,00 3290,32 3290,32 1429,68 30,3% 1029,68  23,8% 0,00 0,0%
Noviembre  4064,52  3638,71 3640,00 3638,71 425,81 10,5% 0,00 0,0% 1,29 0,0%
Diciembre 4120,00  2640,00 3174,19 2640,00 1480,00  35,9% 0,00 0,0% 534,19 16,8%

Fuente: EAIl Ingenieria SAS, 2026, Centro Sur Colombiano De Logistica Internacional (CSCLI)- SENA,
2026

En el Centro Sur Colombiano de Logistica Internacional del Servicio Nacional de Aprendizaje — SENA
(CSCLI — SENA) se evidencia un potencial de ahorro energético al comparar los consumos registrados
durante los afios 2023, 2024 y 2025 con el mejor desempefio histdrico alcanzado para cada mes del
periodo evaluado. Los resultados muestran oportunidades de ahorro en la mayoria de los meses, con
potenciales promedio que oscilan entre 43,4 kWh/mes (1,27 %) y 819,8 kWh/mes (22,16 %). Los
mayores potenciales se identifican en los meses de marzo, octubre y diciembre, con ahorros promedio
de 809,9 kWh/mes (22,13 %), 819,8 kWh/mes (22,16 %) y 671,4 kWh/mes (22,53 %), respectivamente,
evidenciando oportunidades importantes para optimizar el desempeio energético mediante la
adopcidn de buenas practicas operativas y de gestion.

El potencial de ahorro global estimado corresponde a un promedio de 454,5 kWh/mes, equivalente al
13,62 % del consumo de referencia. Este resultado representa una oportunidad relevante para
fortalecer la gestidon energética institucional, ya que el mejor desempefo registrado en cada mes
constituye una referencia técnica alcanzada bajo condiciones reales de operacién. En este sentido, el
analisis proporciona una base objetiva para establecer metas de reduccién del consumo, consolidar las
acciones implementadas y formular medidas adicionales de eficiencia energética orientadas a mantener
o aproximarse a dichos niveles de desempeiio.
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Tabla 6-16 Ahorros potenciales estimados. Promedio

[KWH/MES] AHORRO
2024 [KWH/MES]
Enero 3257,14 2748,39 3793,55 518,0 17,62%
Febrero 3367,74 3987,10 309,7 9,36%
Marzo 4971,43 3972,41 3257,14 809,9 22,13%
Abril 4103,23 3483,87 2941,94 567,7 17,97%
Mayo 3880,00 3760,00 3754,84 43,4 1,27%
Junio 4064,52 3793,55 3720,00 139,4 4,01%
Julio 4360,00 4320,00 3520,00 546,7 14,94%
Agosto 3406,45 4103,23 3522,58 271,0 8,19%
Septiembre 3909,68 3854,55 2960,00 614,7 19,11%
Octubre 4720,00 4320,00 3290,32 819,8 22,16%
Noviembre 4064,52 3638,71 3640,00 142,4 4,18%
Diciembre 4120,00 2640,00 3174,19 671,4 22,53%
Promedio anual 4018,7 3718,5 3415,9 454,5 13,62%
Fuente: EAIl Ingenieria SAS, 2026, Centro Sur Colombiano De Logistica Internacional (CSCLI)- SENA,
2026

Grafico 6-10 Potencial de ahorro

POTENCIAL DE AHORRO
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Fuente: EAIl Ingenieria SAS, 2026, Centro Sur Colombiano De Logistica Internacional (CSCLI)- SENA,
2026
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6.1.2.8. INFORMACION PARA REPORTAR A LA UPME ASOCIADO A DETERMINACION DE LBEN Y
ESTIMACION DE POTENCIALES DE AHORRO
Tabla 6-17 Informacidn para reportar a la UPME asociado a determinacién de LBEn y estimacién de

ATRIBUTO

Uso/destino del edificio

Area atil

Energéticos utilizados

Modelo de LBEn seleccionado

Periodo base

Cantidad de datos iniciales
Cantidad de datos finales
Linea base energética (LBEn)

Ahorro estimado

potenciales de ahorro
DESCRIPCION

OBSERVACIONES

Centro Sur Colombiano de Logistica Internacional del Servicio

Nacional de Aprendizaje — SENA (CSCLI — SENA).

Piso 1: Piso 1:

Area: 1 985,832 m? Perimetro: 193,016 m
Piso 2: Piso 2:

Area: Perimetro:

Area: 744,998 m? Piso 2 Perimetro 1: 69,9 m

Area construida total

19747,148m?

Red eléctrica

Gasolina

Diesel (ACPM)

Gas Licuado de Petréleo (GLP)
Modelo de valor absoluto de energia
2023

2024
2025
36

36
Valor promedio mes

Valor mensual

Suma del primer y segundo
piso.

Datos mensuales

Datos mensuales
Datos mensuales

Datos mensuales

En kWh y porcentaje %

Fuente: EAIl Ingenieria SAS, 2026, Centro Sur Colombiano De Logistica Internacional - SENA, 2026

6.1.2.9. OTROS CONSUMOS ENERGETICOS

Con el fin de realizar un andlisis integral del consumo energético del Centro Sur Colombiano de Logistica

Internacional, se incorporaron los consumos asociados a otros energéticos, como gasolina, ACPM

(diésel) y gas combustible. Estos energéticos fueron convertidos a una unidad energética comun,

gigajulios por mes (GJ/mes), permitiendo su comparacion directa con el consumo de energia eléctrica

dentro de un mismo marco de analisis. Esta metodologia facilita la consolidacion del balance energético,

la evaluacién del desempefio energético institucional, la identificacion de oportunidades de mejoray la

formulacién de estrategias orientadas al uso eficiente de la energia. A continuacién, se presentan los

consumos de estos energéticos expresados en GJ/mes.

Version: 01 — julio de 2026 / Estudios Ambientales Integrados SAS — EAI Ingenieria SAS

"PAGINA 49" - \




o CENTRO SUR COLOMBIANO DE LOGISTICA INTERNACIONAL TECNOACADEMIA - - - ‘
SENA =

7 V AUDITORIA ENERGETICA 2026
/\ .

Tabla 6-18 Consumo de combustible

Combustible

Gasolina Vehiculos 0,00 0,00 0,00 100,28 13867,63 13,87 181,77 23098,22 23,10
Vehiculos 272,18 38313,67 38,31 261,16 48529,19 48,53 659,58 93957,20 93,96
Diesel
Plantas 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

eléctricas

GLP Cafeteria 0,00 0,00 0,00 35437  33310,78 3331 40058  37654,52 37,65
Gastronomia

Fuente: EAI Ingenieria SAS, 2026, Centro Sur Colombiano De Logistica Internacional -SENA, 2026
6.1.3. EQUIPOS DE SEGUIMIENTO, CONFIGURACION Y ANALISIS DE LA INFORMACION

Actualmente, el Centro Sur Colombiano de Logistica Internacional del Servicio Nacional de Aprendizaje
— SENA (CSCLI - SENA), sede Ipiales, recibe el suministro de energia eléctrica desde la red de distribucidon
de CEDENAR S.A. E.S.P., mediante un transformador de distribucién exclusivo para la instalacién con
capacidad nominal de 112,5 kVA, el cual reduce la tensién de media tension a un sistema trifasico de
baja tensidn para alimentar las diferentes cargas del centro de formacién. El sistema de medicién esta
conformado por un medidor electrénico trifasico instalado bajo un esquema de medicién semidirecta
mediante transformadores de corriente (TC), permitiendo el registro de la energia activa y reactiva
consumida por la instalacién y facilitando las actividades de control y verificacion por parte del operador
de red.

La energia suministrada es conducida hacia el Tablero General de Baja Tensidn (TGBT), que constituye
el principal punto de distribucion eléctrica de la edificacion. Este tablero dispone de un interruptor
general tipo caja moldeada (MCCB), barras de distribucidn para las tres fases, neutro y puesta a tierra,
asi como la correspondiente sefializacion de riesgo eléctrico e identificacidon de las fases. Durante la
inspeccién visual se verifico un adecuado estado de conservacién del gabinete, organizacion del
cableado y correcta disposicién de los elementos de proteccién y distribucidn, condiciones que
favorecen la operacidn segura y el mantenimiento de la instalacidn.

Desde el Tablero General de Baja Tension se derivan ocho alimentadores principales, mediante
interruptores termomagnéticos independientes que permiten distribuir la energia hacia los diferentes
sistemas y tableros de la infraestructura. Esta configuracién facilita la sectorizaciéon de las cargas,
permitiendo aislar circuitos especificos durante actividades de mantenimiento o ante eventuales
condiciones de falla, sin afectar la totalidad del suministro eléctrico de la instalacion.

Como parte de la infraestructura eléctrica se identificé un tablero de transferencia automatica, disefiado
para efectuar la conmutacién entre la red comercial y una fuente alterna de generacion. El equipo
corresponde a un tablero trifasico de 220V, cinco conductores, capacidad nominal de 185 A, capacidad
interruptiva de 25 kA y grado de proteccion IP54. No obstante, durante la inspeccidn se evidencié que
este sistema no se encuentra actualmente en operacién, aunque presenta buenas condiciones fisicas y
no se observaron anomalias visibles en sus dispositivos de maniobra, barras o conexiones.
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A continuacion del tablero de transferencia se identificd un tablero auxiliar de distribucion, el cual
cumple la funcion de redistribuir la energia hacia sistemas especificos de la instalacién. Este tablero
incorpora un interruptor principal de 60 A, barras para fases, neutro y puesta a tierra, ademas de
borneras destinadas a los circuitos de potencia y control. Durante la inspeccién se evidencid una
adecuada organizacion del cableado, correcta fijacion de los conductores y un estado general
satisfactorio de los componentes eléctricos.

La infraestructura correspondiente a las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC) es
alimentada mediante un tablero de distribucidn independiente, desde el cual se derivan los circuitos
hacia los tableros ID121, IDF 2 (Piso 1), IDF 1 (Piso 2) y CT2, encargados de suministrar energia a los
equipos activos de red, sistemas de comunicaciones, servidores y demas cargas criticas asociadas a la
infraestructura tecnoldgica del centro de formacién. Este tablero incorpora interruptores
termomagnéticos independientes, dispositivos de proteccidn contra sobretensiones (DPS), barras de
distribucidn y un sistema de puesta a tierra, evidenciando una adecuada organizacién y condiciones
favorables para la operacién continua de los equipos.

Como respaldo a las cargas criticas se dispone de un Sistema de Alimentacidn Ininterrumpida (UPS)
complementado con un banco externo de baterias, destinado a mantener el suministro eléctrico de la
infraestructura tecnoldgica durante interrupciones temporales del servicio. Durante la inspeccidn se
verificd que el sistema presenta un adecuado estado fisico, con canalizaciones metalicas, conexiones
organizadas y ausencia de evidencias visibles de deterioro, contribuyendo a la continuidad operativa de
los sistemas informaticos y de comunicaciones.

Las mediciones efectuadas durante la inspeccién evidenciaron que la instalaciéon opera con un sistema
trifasico de aproximadamente 208/120 V, registrandose tensiones cercanas a 123 V entre fase y neutro
y alrededor de 213 V entre fases, valores acordes con las caracteristicas del sistema de distribucién
implementado. Asimismo, se observd un comportamiento estable de las tensiones y una distribucion
organizada de las cargas, sin evidencias de anomalias relevantes en los principales elementos de
distribucidn eléctrica inspeccionados.

6.1.4. PLANES FUTUROS QUE PUEDEN AFECTAR EL DESEMPENO ENERGETICO

Los planes futuros que inciden en la eficiencia global del sistema eléctrico estan asociados al incremento
progresivo del personal de planta, lo cual conlleva un mayor uso de equipos informaticos, sistemas de
climatizacion y consumo general de energia. Si bien la sede cuenta actualmente con luminarias LED de
alta eficiencia, lo que constituye un avance importante en términos de ahorro energético y
sostenibilidad operativa, se identifican oportunidades de mejora en la gestion de la demanda eléctrica,
orientadas a la optimizacién de los horarios de encendido y apagado, el control sectorizado por zonas
de ocupacidn y el aprovechamiento de la iluminacidn natural mediante sensores de luminosidad y
presencia. Asimismo, se plantea la evaluacién técnica para la integracion de fuentes de energia
renovable como sistemas fotovoltaicos de autoconsumo o energia solar térmica para servicios auxiliares,
en la medida en que la infraestructura estructural y eléctrica existente lo permita. Estas acciones,
complementadas con la implementacién de un sistema de monitoreo energético en tiempo real y la
actualizacién del sistema de compensacion reactiva, permitirdan mejorar el factor de carga, estabilizar la
red interna y consolidar la eficiencia energética institucional, en coherencia con los lineamientos del
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Sistema Integrado de Gestién (SIG) y los objetivos del Plan Estratégico Energético de Centro Sur
Colombiano De Logistica Internacional.

6.1.5. DOCUMENTOS DE DISENO, OPERACION Y MANTENIMIENTO

A continuacién, se mencionan los documentos relacionados con disefio operaciéon y mantenimiento
relacionados con la auditoria energética.

6.1.5.1. PLANES DE MANTENIMIENTO DE SERVICIOS TECNOLOGICOS

Durante el desarrollo de la presente auditoria energética no se evidencid la existencia de un plan
especifico de mantenimiento para los servicios tecnoldgicos del Centro Sur Colombiano de Logistica
Internacional (CSCLI) del Servicio Nacional de Aprendizaje — SENA. No obstante, la gestidon del
mantenimiento de la infraestructura asociada al consumo de energia se encuentra contemplada dentro
de las actividades definidas en el Programa SENA Energy, el cual establece acciones orientadas al
mantenimiento de los Usos Significativos de la Energia (USE), de la infraestructura eléctrica y de los
equipos que soportan la operacidn de la sede.

Entre las actividades programadas se incluyen el mantenimiento preventivo y correctivo de la
infraestructura eléctrica, el seguimiento a los reportes de fallas mediante los mecanismos institucionales
de atencién, la gestién del mantenimiento de transformadores, subestaciones y plantas eléctricas
cuando aplique, asi como la verificacion periddica de los sistemas eléctricos y de los equipos asociados
al desempefio energético. Estas acciones buscan preservar la confiabilidad de la infraestructura, reducir
la ocurrencia de fallas operativas y contribuir al uso eficiente de la energia.

De igual manera, el programa contempla actividades relacionadas con la implementacién de buenas
practicas operacionales, el seguimiento de los indicadores de desempefio energético, la actualizacién
de la revisién energética y la divulgacion de los resultados obtenidos, promoviendo un proceso de
mejora continua en la gestidn de la energia del centro de formacidn.

Si bien las actividades de mantenimiento se encuentran incorporadas dentro del programa institucional,
no se identificd un documento independiente que consolide un plan de mantenimiento especifico para
la infraestructura tecnoldgica, con cronogramas, procedimientos, frecuencias de intervencion vy
responsables claramente definidos. En consecuencia, se recomienda fortalecer este aspecto mediante
la elaboracion e implementacion de un plan de mantenimiento documentado que integre los equipos
tecnoldgicos, eléctricos y de respaldo energético, facilitando la programacion de actividades, el
seguimiento de las intervenciones realizadas y la trazabilidad de las acciones de mantenimiento, en
concordancia con las estrategias institucionales de gestién de la energia y mejora continua.

6.1.6. AUDITORIAS ENERGETICAS O ESTUDIOS PREVIOS

El Centro Sur Colombiano de Logistica Internacional (CSCLI) del SENA cuenta con antecedentes de
estudios técnicos relacionados con el desempefiio energético y el estado de su infraestructura eléctrica.

Durante el desarrollo de la presente auditoria se revisd una auditoria energética realizada en el afio
2022, asi como un informe de inspeccidn eléctrica efectuado en 2026, cuyos resultados sirvieron como
referencia para identificar las caracteristicas generales del sistema eléctrico, la distribucién de cargas,
los principales equipos consumidores de energia y las oportunidades de mejora previamente
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identificadas. Adicionalmente, la entidad dispone de planos estructurales y eléctricos de sus
instalaciones, documentacion que facilité la verificacién de la configuracion del sistema de distribucion,
la identificaciéon de los tableros eléctricos y el andlisis de la infraestructura objeto de la presente
evaluacion.

6.1.7.  TARIFAS DE REFERENCIA ACTUALES USADAS PARA EL ANALISIS FINANCIERO

En Colombia, la tarifa del servicio de energia eléctrica es establecida conforme al marco regulatorio
definido por la Comisién de Regulacidn de Energia y Gas (CREG). El valor unitario del kilovatio-hora (kWh)
corresponde a la suma de los costos asociados a las actividades de generacién, transmision, distribucidn,
comercializacién, pérdidas reconocidas y demds componentes regulados del servicio, por lo que su
comportamiento depende de variables técnicas, econdmicas y regulatorias.

Para efectos de la presente auditoria energética, se analizaron las tarifas promedio del servicio de
energia eléctrica correspondientes a los afios 2023, 2024, 2025 y la informacidn disponible para 2026.

Los resultados evidencian que el costo promedio del kWh pasé de $962,25/kWh en 2023 a
$1.056,80/kWh en 2024, lo que representa un incremento aproximado del 9,8 %. Durante 2025, |a tarifa
promedio se ubicd en $1.046,66/kWh, registrando una ligera disminucién del 0,96 % respecto al afio
anterior, aunque manteniéndose en niveles superiores a los observados en 2023. Para 2026 se dispone
Unicamente de informacidn correspondiente a los primeros cinco meses del afo, con tarifas mensuales
comprendidas entre $858,17/kWh y $983,39/kWh, las cuales servirdn como referencia para el
seguimiento del comportamiento tarifario.

El andlisis evidencia que las tarifas del servicio de energia eléctrica han permanecido en un rango
cercano a $900-51.050/kWh durante el periodo evaluado, con variaciones mensuales asociadas a la
dindmica del mercado eléctrico y a los componentes tarifarios definidos por la regulacion vigente. Estas
variaciones inciden directamente en los costos de operacidn del centro de formacidn, razén por la cual
la implementacion de medidas de eficiencia energética representa una estrategia efectiva para
disminuir el impacto econdmico derivado del consumo de energia, independientemente de las
fluctuaciones tarifarias.

A continuacion, se presentan las tarifas del servicio de energia eléctrica utilizadas como base para el
analisis financiero y la evaluacién del desempefio energético del Centro Sur Colombiano de Logistica
Internacional (CSCLI).

Version: 01 — julio de 2026 / Estudios Ambientales Integrados SAS — EAI Ingenieria SAS

“PAGINA 53



o
SENA

N

@0
Grafico 6-11 Tarifas de referencia actuales
02023 [2024 02025 02026 Valor del Kw/h
$ 600,00 $ 650,00 $ 700,00 $ 750,00 $ 800,00 $ 850,00 $ 900,00 $950,00 $1.000,00  $1.050,00
§763,89 | ' ' ' [ [
ENERO $962,55 |
$0934,91 |
$941,53 |
$844,71 |
FEBRERO $1.003,65
$920,71 |
$858,17 |
5779,93 |
MARZO 596511 |
$9008,01 |
$978,92 |
$870,15 |
ABRIL $1.042,08 |
$1.040,06 |
$983,39 |
$853,45 |
MAYO 5969,81 |
$977,28 |
$962,24 |
5891,43 |
JUNIO $1.034,26
$922,11 |
$ 869,05 |
Juuo $016,04 |
$951,89 |
$903,41 |
AGOSTO $954,47 |
5999,75 |
$910,64 |
SEPTIEMBRE $1.018,25 |
597042 |
$800,07 |
OCTUBRE $ 883,61 |
$973.14 ]
$947,33 |
NOVIEMBRE $907,76 | [
5936,58 |
503417 | '
DICIEMBRE $899,19 | _
$074,96 |
5 962,05 .I '
PROMEDIO
S 11046,66
Fuente: EAIl Ingenieria SAS, 2026, Centro Sur Colombiano De Logistica Internacional - SENA, 2026
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DATOS ECONOMICOS PERTINENTES ADICIONALES

Tabla 6-19 Datos econdmicos pertinentes adicionales

Historial de
consumo energético

Tarifas de energia

Subsidios y contribuciones por estrato

Inversién en
tecnologias energéticas
eficientes

Normativa y sanciones

Presupuesto anual
destinado a
sostenibilidad

Costos de
implementacion de
tecnologias
Financiacion y
retorno de inversion

Cumplimiento
normativo

Gastos operativos y
de mantenimiento

Proyectos de gestion
ambiental

Ingresos y asignacion de fondos

DESCRIPCION

El analisis del consumo de energia del Centro Sur Colombiano de Logistica Internacional del Servicio Nacional de
Aprendizaje — SENA (CSCLI — SENA), revela una tendencia positiva y significativa de reduccion en el consumo a lo
largo del periodo analizado. El afio 2022 muestra los niveles mas altos, con un consumo consistentemente superior
a los 63,000 kWh en la mayoria de los meses y un pico maximo en octubre (72,000 kWh). A partir de 2023 se inicia
una clara tendencia decreciente, que se consolida en 2024 y se acentta notablemente en 2025, donde todos los
registros se situan por debajo de los 50,000 kWh y se alcanza el minimo histérico en julio de 2025 (46,452 kWh) .
Esta reduccion representa una disminucién de aproximadamente el 35% entre el consumo maximo de 2022 y el
minimo de 2025, lo que sugiere la implementacion exitosa de medidas de eficiencia energética o optimizaciones
operativas.

El Centro Sur Colombiano de Logistica Internacional del Servicio Nacional de Aprendizaje — SENA (CSCLI — SENA),
debe considerar las tarifas de energia vigentes en la regién, que dependen del proveedor local de energia, como
Electricaribe, y ajustarse a cualquier cambio en las politicas tarifarias nacionales que puedan influir en los costos.
Colombia tiene un sistema de subsidios y contribuciones en el sector energético segun el estrato socioeconémico.
Aunque el Centro Sur Colombiano de Logistica Internacional del Servicio Nacional de Aprendizaje — SENA (CSCLI —
SENA), es una entidad publica, su presupuesto debe considerar la estructura de costos energéticos y posibles
subsidios que se apliquen en sus dreas de operacion, especialmente si se realizan intervenciones en municipios de
diferentes estratos socioeconémicos.

Para mejorar la eficiencia energética, el Centro Sur Colombiano de Logistica Internacional del Servicio Nacional de
Aprendizaje — SENA (CSCLI — SENA), podria necesitar inversiones en tecnologias como sistemas de iluminacién
eficiente, paneles solares o equipos de bajo consumo. Los costos de inversion inicial podrian verse compensados
a largo plazo con la reduccién en el consumo de energia.

Es fundamental calcular el retorno de la inversion (ROI) en tecnologias eficientes, evaluando el tiempo en que los
ahorros en consumo energético cubriran la inversion inicial.

El Centro Sur Colombiano de Logistica Internacional del Servicio Nacional de Aprendizaje — SENA (CSCLI — SENA),
debe asegurarse de cumplir con normativas nacionales como la Ley 697 de 2001 sobre el uso racional de energia.
El incumplimiento puede generar sanciones econdmicas y afectar su reputacion como autoridad ambiental.

El presupuesto del Centro Sur Colombiano de Logistica Internacional del Servicio Nacional de Aprendizaje — SENA
(CSCLI — SENA), incluye los costos operativos y el mantenimiento de sus instalaciones. Una parte significativa debe
estar destinada a garantizar el mantenimiento preventivo de los equipos energéticos, con el objetivo de evitar
sobrecostos derivados de fallas operacionales.

Dentro de su programa de uso eficiente y ahorro de la energia, el Centro Sur Colombiano de Logistica Internacional
del Servicio Nacional de Aprendizaje — SENA (CSCLI — SENA), debe destinar fondos a la implementacién de
programas de eficiencia energética.

Para financiar las iniciativas de gestién ambiental y eficiencia energética, el Centro Sur Colombiano de Logistica
Internacional del Servicio Nacional de Aprendizaje — SENA (CSCLI — SENA), puede gestionar mayores recursos
mediante los instrumentos establecidos en el Marco Normativo Nacional. Esto incluye acceder a las asignaciones
especificas del Sistema General de Regalias, gestionar recursos del impuesto al carbono definido en la Ley 1819 de
2016, o solicitar fondos de los Programas de Inversidn del Plan Nacional de Desarrollo que tengan componentes
ambientales.

Fuente: EAIl Ingenieria SAS, 2026, Centro Sur Colombiano De Logistica Internacional - SENA, 2026

6.1.9.

GESTION USO Y CONSUMO DE ENERGIA

El Centro Sur Colombiano de Logistica Internacional (CSCLI) del Servicio Nacional de Aprendizaje — SENA

gestiona el uso y consumo de la energia mediante un enfoque estructurado, enmarcado dentro de sus

programas institucionales de gestion ambiental y energética. A través del programa SENA Energy y de

las actividades definidas en el cronograma institucional, el centro desarrolla acciones orientadas a la

revisién energética, el establecimiento de lineas base, el mantenimiento de la infraestructura eléctrica,

la gestién de los Usos Significativos de la Energia (USE), la implementacion de buenas practicas

operacionales, la promocién del uso eficiente de la energia y el seguimiento de los indicadores de

desempeno energético. Estas acciones contribuyen al mejoramiento continuo del desempeiio

energético y fortalecen la gestiéon sostenible de la infraestructura del centro de formacién. A

continuacidn, se describen las principales actividades de gestidn energética desarrolladas en el Centro

Sur Colombiano de Logistica Internacional, sede Ipiales — Narifio.
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Tabla 6-20 Gestion uso y consumo de energia

MECANISMO DE GESTION DESCRIPCION

El Centro Sur Colombiano de Logistica Internacional del Servicio Nacional de Aprendizaje — SENA (CSCLI — SENA)

realiza el seguimiento del consumo de energia eléctrica mediante el analisis de las facturas emitidas por el

operador de red y la consolidacidn de registros histéricos. Esta informacidn permite establecer la linea base
Monitoreo y control del consumo energético energética, analizar tendencias de consumo, evaluar el desempefio energético e identificar oportunidades de

mejora.

Seguimiento y analisis periddico de los indicadores de desempefio energético, con el fin de evaluar la evolucion

del consumo y verificar la efectividad de las medidas implementadas.

Desarrollo de revisiones energéticas para identificar los Usos Significativos de la Energia (USE), establecer lineas
Revision energética base energéticas, identificar oportunidades de ahorro y formular acciones para el mejoramiento continuo del

desemperio energético.

Aprovechamiento de la iluminacion natural en oficinas, pasillos y demas dreas donde las condiciones de

iluminacion permiten reducir el uso de luminarias durante la jornada laboral.

Utilizacion de sensores de presencia para el control automatico de la iluminacién en bafios y pasillos,

reduciendo el consumo de energia asociado a luminarias encendidas en areas desocupadas.

Promocion del apagado de luminarias y desconexion de equipos ofimaticos, cargadores y demds equipos
Medidas de eficiencia energética eléctricos cuando no se encuentran en operacién, minimizando los consumos innecesarios de energia.

Ejecucion de mantenimiento preventivo y correctivo de la infraestructura eléctrica, incluyendo

transformadores, tableros eléctricos, interruptores, tomacorrientes, canalizaciones, luminarias y demas

elementos asociados al sistema de distribucion eléctrica.

Seguimiento a los reportes de dafios e incidentes relacionados con la infraestructura eléctrica mediante los

mecanismos institucionales de mantenimiento y mesa de ayuda.

Implementacion progresiva de tecnologias de mayor eficiencia energética, priorizando la utilizacion de
Tecnologias energéticamente eficientes luminarias LED, sistemas de control de iluminacién y equipos con menores consumos especificos, de acuerdo

con los procesos de renovacion tecnoldgica y disponibilidad presupuestal.

Desarrollo de campafias de sensibilizacion dirigidas a funcionarios, contratistas, aprendices y demas usuarios
Capacitacion y sensibilizacion de la infraestructura, orientadas al uso racional y eficiente de la energia, el aprovechamiento de la iluminacién
natural y la adopcidn de buenas practicas operacionales.
Desarrollo de actividades institucionales en el marco del programa SENA Energy, incluyendo la conmemoracién
del Dia Mundial de la Eficiencia Energética y jornadas de promocién del uso racional de la energia.
Implementacion de las actividades definidas en el programa SENA Energy, relacionadas con la revision
Gestidn institucional de la energia energética, establecimiento de lineas base, seguimiento de indicadores, mantenimiento de la infraestructura

eléctrica, identificacion de oportunidades de mejora y divulgacion de resultados.

Seguimiento a las oportunidades de mejora identificadas durante las revisiones energéticas y auditorias
Mejoramiento continuo técnicas, verificando la implementacion de las acciones propuestas y evaluando su impacto sobre el

desempefio energético del centro de formacidn.

Fuente: EAI Ingenieria SAS, 2026, Centro Sur Colombiano De Logistica Internacional — SENA, 2026

Capacitacion y sensibilizacién

6.1.10. SISTEMA DE DISTRIBUCION ENERGETICA Y SU GESTION.

El Centro Sur Colombiano de Logistica Internacional del Servicio Nacional de Aprendizaje — SENA (CSCLI
—SENA), sede Ipiales, recibe el suministro de energia eléctrica desde la red de distribucion de CEDENAR
S.A. E.S.P., mediante una acometida en media tensién que alimenta un transformador de distribucion
tipo poste con capacidad nominal de 112,5 kVA, encargado de reducir la tensidn para el suministro de
energia en baja tension a las diferentes dreas de la instalacion.

La energia proveniente del transformador es conducida hacia un sistema de medicién semidirecta
conformado por un medidor electrdnico trifasico INHEMETER modelo IT30, tres transformadores de
corriente (TC) con relacién 200/5 A y un bloque de pruebas, elementos que permiten registrar el
consumo de energia de la instalacién y facilitan las actividades de control, seguimiento y verificacion por
parte del operador de red. Posteriormente, la alimentacién ingresa al Tablero General de Baja Tension
(TGBT), el cual constituye el principal punto de distribucidn eléctrica de la edificacién.

El Tablero General de Baja Tensién esta conformado por un interruptor principal tipo caja moldeada
(MCCB), barras principales de cobre para las fases A, B y C, barra de neutro y los correspondientes
interruptores derivados que alimentan los diferentes circuitos eléctricos de la sede. La inspeccion visual
permitid verificar que el tablero se encuentra instalado en un gabinete metdlico debidamente
sefializado, con adecuada identificacidn de las fases, organizacién del cableado y disposicidn apropiada
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de los elementos de proteccidn, condiciones que favorecen la operacion segura y las actividades de
mantenimiento.

Desde el TGBT se derivan los alimentadores que suministran energia a los diferentes tableros de
distribucidn de la instalacion. Entre ellos se identificé un tablero auxiliar de distribucién, encargado de
redistribuir parte de las cargas hacia otros circuitos; un tablero de transferencia automatica (ATS),
disefado para efectuar la conmutacién entre la red comercial y una fuente alterna de generacion, el
cual actualmente no se encuentra en operacién; y el tablero principal de Tecnologias de la Informacién
y las Comunicaciones (TIC), responsable de alimentar los tableros ID121, IDF Piso 1, IDF Piso 2 y CT2,
desde donde se suministra energia a los equipos de comunicaciones, redes de datos y demas
infraestructura tecnolégica del centro de formacidn.

Como parte del sistema de respaldo eléctrico, la sede dispone de un Sistema de Alimentacion
Ininterrumpida (UPS) complementado con un banco externo de baterias, destinado a garantizar la
continuidad del suministro eléctrico hacia las cargas criticas durante interrupciones temporales del
servicio. La revisidon de esta infraestructura permitié confirmar un adecuado estado fisico de los equipos,
con canalizaciones protegidas, conexiones organizadas y ausencia de evidencias visibles de deterioro
gue comprometan su operacion.

Las mediciones efectuadas durante la evaluacién técnica muestran que la instalacién opera con un
sistema trifasico de aproximadamente 208/120 V, registrandose tensiones cercanas a 123 V entre fase
y neutro y alrededor de 213 V entre fases, valores consistentes con las caracteristicas del sistema de
distribucidn implementado. De igual forma, el reporte de inspeccién realizado por el operador de red
confirmé el correcto funcionamiento del sistema de medicidn, de los transformadores de corriente y de
los principales pardmetros eléctricos evaluados.

La configuracion del sistema de distribucidn eléctrica facilita la sectorizacién de las cargas y proporciona
condiciones favorables para las actividades de operacidén, mantenimiento y seguimiento del consumo
energético. Esta disposicidn representa una base importante para la identificacién de los Usos
Significativos de la Energia (USE), el analisis del desempefio energético y la implementacién de medidas
orientadas al uso racional y eficiente de la energia, en concordancia con las actividades establecidas
dentro del programa institucional SENA Energy.
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llustracion 6-1 Sistema de distribucién energética

Punto de acometida
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Tableros de distribucion

Fuente: EAIl Ingenieria SAS, 2026, Centro Sur Colombiano De Logistica Internacional -SENA, 2026
llustracion 6-2 Distribucién del tablero principal
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Fuente: EAIl Ingenieria SAS, 2026, Centro Sur Colombiano De Logistica Internacional -SENA, 2026
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Tabla 6-21 Gestidon uso y consumo de energia

FRECUENCIA DE PERIODO DE

ADQUISICION

MEDICION

DESCRIPCION

Tension simple Vv
Corriente A
Corriente de Neutro Vv
Frecuencia Hz
Potencia activa kw
Potencia Reactiva L kvarL
Potencia Reactiva C kvarC
Potencia aparente kVA
Factor de potencia PF
Energia activa kW. h
Energia reactiva inductiva kvarh. L

Energia reactiva capacitiva kvarh. C

Armanicos de Tensién

Armonicos de Corriente

Diario

Diario

Diario

Diario

Diario

Diario

Diario

Diario

Diario

Diario

Diario

Diario

Diario

Diario

RED DE DISTRIBUCION

12 minutos

12 minutos

12 minutos

12 minutos

12 minutos

12 minutos

12 minutos

12 minutos

12 minutos

12 minutos

12 minutos

12 minutos

12 minutos

12 minutos

Se medira mediante el uso de un analizador de redes IDEAL
modelo 61-806

Se medira mediante el uso de un analizador de redes IDEAL
modelo 61-806

Se medira mediante el uso de un analizador de redes IDEAL
modelo 61-806

Se medira mediante el uso de un analizador de redes IDEAL
modelo 61-806

Se medira mediante el uso de un analizador de redes IDEAL
modelo 61-806

Se medira mediante el uso de un analizador de redes IDEAL
modelo 61-806

Se medira mediante el uso de un analizador de redes IDEAL
modelo 61-806

Se medira mediante el uso de un analizador de redes IDEAL
modelo 61-806

Se medira mediante el uso de un analizador de redes IDEAL
modelo 61-806

Se medira mediante el uso de un analizador de redes IDEAL
modelo 61-806

Se medira mediante el uso de un analizador de redes IDEAL
modelo 61-806

Se medira mediante el uso de un analizador de redes IDEAL
modelo 61-806

Se medira mediante el uso de un analizador de redes IDEAL
modelo 61-806

Se medira mediante el uso de un analizador de redes IDEAL
modelo 61-806

CONSUMOS

Consumo de energia

eléctrica kWh
Potencia reactiva kVAR
lluminacién Lux
Temperatura °C

Mensual

Mensual

Diario

Diario

3 afios

Un afio

Puntual

Puntual

Se medira el consumo eléctrico a través de medidores de la
red principal.

Se medira la potencia reactiva de los sistemas eléctricos
para evaluar la eficiencia energética del sistema.

La iluminacién se medira mediante el uso de luxémetro
extech modelo HD 450

La temperatura se medird con cdmara térmica FLIR E30 en
los tableros y conexiones de las distintas dreas

Fuente: EAIl Ingenieria SAS, 2026, Centro Sur Colombiano De Logistica Internacional - SENA, 2026

6.1.12. DATOS UTILIZADOS

A continuacidn, se detalla el tipo de datos utilizados, indicando su frecuencia de adquisiciéon, periodo de
medicion, y si se trata de un dato medido o estimado.
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RED DE DISTRIBUCION
Tension simple

Corriente

Corriente de Neutro
Frecuencia

Potencia activa

Potencia Reactiva L
Potencia Reactiva C
Potencia aparente

Factor de potencia
Energia activa

Energia reactiva inductiva
Energia reactiva capacitiva
Armonicos de Tension
Armoénicos de Corriente

/ e =

p A o ‘
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Tabla 6-22 Gestion uso y consumo de energia

Armoénicos de Corriente de Neutro

CONSUMO

Consumo de energia eléctrica energéticos

Consumo de energia eléctrica
Horas de operacion
Produccion

lluminacion

Temperatura ambiente
Demanda energética
Consumo de ACPM

FRECUENCIA DE ADQUISICION

o
S S < 2 o
8 = E: I o
< [=)
= o = P o
72} =4 %) i =
Vv X 7 12 X
A X 7 12 X
\% X 7 12 X
Hz X 7 12 X
kw X 7 12 X
kvarL X 7 12 X
kvarC X 7 12 X
kVA X 7 12 X
PF X 7 12 X
kW. h X 7 12 X
kvarh. L X 7 12 X
kvarh. C X 7 12 X
X 7 12 X
X 7 12 X
X 7 12 X
 consuv0 |
kW. h X 1 7 X
kW. h X 3 X
h X 7 X
Unidades X
Lux X X
°C X
kW. h X 3 X
Galones X 1 X
Galones X 1 X

Consumo DIESEL

Fuente: EAIl Ingenieria SAS, 2026, Centro Sur Colombiano De Logistica Internacional - SENA, 2026

6.1.13. REGISTRO DE LOS EQUIPOS

La informacion de los equipos utilizados en las mediciones se adjunta en el Anexo 9.6 CERTIFICADOS DE
CALIBRACION Este anexo incluye detalles sobre las especificaciones técnicas de cada equipo, asi como
los certificados de calibracién que garantizan su precision y conformidad con los estandares

establecidos. Estos documentos son esenciales para validar la fiabilidad de los datos obtenidos durante
las mediciones y asegurar que se cumplan los requisitos normativos y de calidad en el analisis energético.

Tabla 6-23 Especificaciones técnicas analizador de redes

ESPECIFICACIONES GENERALES IMAGEN DE REFERENCIA

Marca Ideal

Modelo 61-806

Serie 362340002

Tension de alimentacion 100V c.a.—240Vc.a

Frecuencia 50 - 60 Hz

Consumo 15 VA

Temperatura de trabajo: 0/409C.

Seguridad Categoria Ill- 600 V, segiin EN 61010.
Rango de medida 20 a 500V c.a. (fase-neutro)

Fuente: EAIl Ingenieria SAS, 2026
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Tabla 6-24 Especificaciones técnicas analizador Pinza amperimétrica

ESPECIFICACIONES GENERALES IMAGEN DE REFERENCIA

Equipo Pinza amperimétrica
Marca Unit

Modelo UT202A+ TRUE RMS
Serie 61326-1/6 1326-2-2
Volts AC/DC: 200mV - 600V
Capacitancia hasta 60mF

Corriente AC: 2A - 600A

Resistencia: 2000 — 60MO true RMS
Frecuencia 10Hz ~ 10kHz

Fuente: EAIl Ingenieria SAS, 2026
Tabla 6-25 Especificaciones técnicas analizador Cdmara termografica

ESPECIFICACIONES GENERALES IMAGEN DE REFERENCIA

Equipo Cémara termografica
Marca FLIR SYSTEMS AB
Modelo E30

Serie 49028543

Campo de medicién de temperatura -20a 350°C
Exactitud de medicion de temperatura +2%, +2°C

Unidad de medicion °C, °F

Correccion de emisividad

Si: variable de 0,01 a 1,0

Laser Class 2, 0.05-40 m (1.6-131 ft.) +1%
Fuente: EAIl Ingenieria SAS, 2026

Tabla 6-26 Especificaciones técnicas Luxdmetro

ESPECIFICACIONES GENERALES IMAGEN DE REFERENCIA

Equipo Luxémetro

Marca EXTECH

Modelo HD 450

Serie 7326548

Luz (Ix) 400, 4000, 40 k, 400 kix
Luz (pie candela) 40, 400, 4000, 40 kFc
Precisién basica de la luz (pie candela) 5%

Precision basica de luz (lux) 5%

Resolucion max. de luz (lux) 0,1 lux

Resolucion max. de luz (pie candela) 0,01F

Correccion de coseno y color Si

Fuente: EAIl Ingenieria SAS, 2026

6.1.14. ANALISIS DEL DESEMPENO ENERGETICO Y DEL (DE LOS) INDICADOR(ES) DE DESEMPENO
ENERGETICO.
6.1.14.1. MEDICION DE ILUMINACION

La evaluacidon de iluminacion realizada en el Centro Sur Colombiano De Logistica Internacional constituye
un estudio indicativo, basado en mediciones puntuales tomadas en areas representativas de los pisos 1
y 2, empleando un luxémetro calibrado por laboratorio acreditado ante la ONAC (Ver CERTIFICADOS DE
CALIBRACION). En general, se evidencié que el 36,6% de las zonas evaluadas en el piso 1 cumplen con
los niveles minimos de iluminancia establecidos por el RETILAP 2024, para las mediciones desarrolladas
en el piso 2 hay un cumplimiento del 29,4 % de las areas evaluadas, los cumplimientos se presentan
principalmente en las zonas de bafios, zonas comunes y cuartos eléctricos, para las zonas administrativas
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y de formacidn las cuales se debe reforzar la iluminacién para garantizar los 500 lux establecidos para la

iluminacién general.

Los hallazgos deben considerarse como una base orientadora para profundizar en futuras evaluaciones
mas exhaustivas y para estructurar un plan integral de mejoramiento de la eficiencia luminica del Centro
Sur Colombiano De Logistica Internacional.

Tabla 6-27 Resultados obtenidos en las mediciones — Centro Sur Colombiano De Logistica
Internacional

RESULTADOS OBTENIDOS EN LA MEDICION — LUXOMETRIA, CENTRO SUR COLOMBIANO DE LOGISTICA INTERNACIONAL

(Em (Lx)* Norma Calificacién
No. Tipo de tarea o drea de actividad RETILAP Area Uo** (Em (Em
(Lux) Uo** Uo**
(Lx)* (Lx)*
PISO 1
1 26,2 escritura, mecanografia, lectura, procesamiento Competencias laborales 154,3 500 0,87 0,6
de datos
26,2 i fia, | i
2 6,2 escritura, mecanografia, lectura, procesamiento Poblacién desplazada victima SIGA 138,3 500 0,95 0,6
de datos
3 26,2 Escritura, mecanografia, lectura, procesamiento Jefe de bienestar 110,7 500 0,01 0,6
de datos
4 26,2 Escritura, mecanografia, lectura, procesamiento Seguridad y Salud en el Trabajo 108,0 500 0,93 0,6
de datos
20.4 Salas laterales, por ejemplo, cuartos de bombas,
5 cuartos de condensadores, etc.; tableros de Cuarto eléctrico 276,8 200 0,92 0,4
distribucion (dentro de los edificios)
5 26,2 Escritura, mecanografia, lectura, procesamiento Bienestar 1153 500 0,86 0,6
de datos
7 26,2 Escritura, mecanografia, lectura, procesamiento | Coordinacion académica acciones 141,2 500 0,86 0,6
de datos regulares
8 2,6 Enfermeria Enfermeria 174,3 500 0,69 0,6
9 26,2 Escritura, mecanografia, lectura, procesamiento Area de administracién educativa 91,0 500 0,02 0,6
de datos
10 26,2 Escritura, mecanografia, lectura, procesamiento Atencién al ciudadano 72,5 500 0,94 0,6
de datos
26,2 Escri i i
1 6,2 Escritura, mecanografia, lectura, procesamiento Radicaciones 1783 500 0,82 06
de datos
12 26,2 Escritura, mecanografia, lectura, procesamiento Agencia puiblica de empleo 128,5 500 0,82 0,6
de datos
20.4 Salas laterales, por ejemplo, cuartos de bombas,
13 cuartos de condensadores, etc.; tableros de Cuarto de mantenimiento 487,2 200 0,81 0,4
distribucion (dentro de los edificios)
14 30.1 Salas de practica/ensayo Auditorio Tarima 247,3 300 0,93 0,6
15 36.19 Zonas de circulacién, corredores Zonas comunes piso 1 fondo 126,5 200 0,87 0,4
16 36.19 Zonas de circulacién, corredores Zonas comunes piso 1 Guardia 2243 200 0,83 0,4
17 | 24 Areas de guardarropas, bafios, vestidores, Bafio general de mujeres 330,8 200 0,91 04
casilleros, duchas, lavabos e inodoros
24 A fi i ) .
1g | 24 Areas de guardarropas, bafios, vestidores, Bafio privado mujeres 1 330,8 200 0,91 0,4
casilleros, duchas, lavabos e inodoros
19 | 24 Areas de guardarropas, bafios, vestidores, Bafio privado mujeres 2 330,8 200 0,91 04
casilleros, duchas, lavabos e inodoros
2 2.4. Areas de guardarro;?as, bafios, vestidores, Bafio accesible 330,8 200 0,01 0,4
casilleros, duchas, lavabos e inodoros
21 | %4 Areas de guardarropas, bafios, vestidores, Bafio de hombres general 346,8 200 0,92 04
casilleros, duchas, lavabos e inodoros
22 | %4 Areas de guardarropas, bafios, vestidores, Bafio privado hombres 1 346,8 200 0,92 0,4
casilleros, duchas, lavabos e inodoros
23 | %4 Areas de guardarropas, bafios, vestidores, Bafio privado hombres 1 346,8 200 0,92 0,4
casilleros, duchas, lavabos e inodoros
24 31.1 lluminacién general Cafeteria administrativa 190,7 500 0,9 0,6
25 36..1‘ Aula o saléon de clases, salas de lectura - Amb|e.nte sall.!d / Taller 207,5 500 0,9 0,6
Actividades generales bioseguridad
2% 36.'1' Aula o salén de clases, salas de lectura - A'n"1b|en'5? salud/ Ta'IIer de 206,2 500 0,9 0,6
Actividades generales administracion de medicamentos
27 36.'1' Aula o salén de clases, salas de lectura - | Ambiente salud{ Taller de cuidado 239,7 500 10 06
Actividades generales basico
2 | 361 Aula o salén de clases, salas de lectura - | )0 ente calud / Taller de cirugia 134,0 500 0,9 0,6
Actividades generales
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RESULTADOS OBTENIDOS EN LA MEDICION — LUXOMETRIA, CENTRO SUR COLOMBIANO DE LOGISTICA INTERNACIONAL
(Em (Lx)* Norma Calificacién
No. Tipo de tarea o area de actividad RETILAP Area Uo** (Em (Em
(Lux) Uo** Uo**
(Lx)* (Lx)*
29 36'.1. Aula o salén de clases, salas de lectura - Ambiente salud / Zonas comunes 220,2 500 1,0 0,6
Actividades generales
30 31.1 lluminacién general Zona de reposicion de residuos 284,7 500 0,9 0,6
31 31.1 lluminacién general Punto de medicién 132,7 500 1,0 0,6
2 36.'1. Aula o salén de clases, salas de lectura - Ambiente de formacién 2 1773 500 08 06
Actividades generales
33 36.-1‘ Aula o saléon de clases, salas de lectura - Ambiente de formacién 3 335,5 500 0,9 0,6
Actividades generales
34 | 361 Aula o salén de clases, salas de lectura - Ambiente de formacién 4 156,7 500 0,9 06
Actividades generales
20.4 Salas laterales, por ejemplo, cuartos de bombas,
35 cuartos de condensadores, etc.; tableros de Planta eléctrica 708,5 200 0,9 0,4
distribucion (dentro de los edificios)
20.4 Salas laterales, por ejemplo, cuartos de bombas,
36 cuartos de condensadores, etc.; tableros de Cuarto de aseo 384,4 200 0,6 0,4
distribucion (dentro de los edificios)
20.4 Salas laterales, por ejemplo, cuartos de bombas,
37 |cuartos de condensadores, etc.; tableros de Cuarto de vigilancia 307,3 200 0,7 0,4
distribucion (dentro de los edificios)
20.4 Salas laterales, por ejemplo, cuartos de bombas, Centro de acoio de residuos
38 |[cuartos de condensadores, etc.; tableros de oli ‘:osos 188,7 200 0,7 0,4
distribucion (dentro de los edificios) pelie
39 31.1 lluminacién general Cafeteria principal 714,8 500 0,7 0,6
20.4 Salas laterales, por ejemplo, cuartos de bombas,
40 | cuartos de condensadores, etc.; tableros de ID 121 210,0 200 0,9 0,4
distribucion (dentro de los edificios)
20.4 Salas laterales, por ejemplo, cuartos de bombas,
41 | cuartos de condensadores, etc.; tableros de IDF 2 189,0 200 0,6 0,4
distribucion (dentro de los edificios)
PISO 2
1 36:1. Aula o saldén de clases, salas de lectura - Laboratorio de Bilingtiismo 2717 500 0,87 06
Actividades generales
) 364.1. Aula o saléon de clases, salas de lectura - Sala de instructores 1 127.0 500 0,91 0,6
Actividades generales
3 3611. Aula o saléon de clases, salas de lectura - Sala de instructores 2 265,3 500 0,83 06
Actividades generales
4 36',1. Aula o saldén de clases, salas de lectura - | Sistemas, con.trato.de aprendizaje 68,3 500 0,38 06
Actividades generales y bilinguismo
1 ¢ | | -
5 36. . Aula ‘o salon de clases, salas de lectura Zonas comunes piso 2 y escalera 705,2 200 0,78 0,4
Actividades generales
6 364.1. Aula o saléon de clases, salas de lectura - Biblioteca 1188 300 0,92 04
Actividades generales
7 36',1. Aula o saldén de clases, salas de lectura - Ambiente gastronomia 3213 500 0,94 06
Actividades generales
1 ¢ | | - ,
g | 361 Aula o salén de clases, salas de lectura Ambiente de formacién 6 164,2 500 0,90 0,6
Actividades generales
9 364.1. Aula o saléon de clases, salas de lectura - Ambiente de formacion 7 589,3 500 0,84 0,6
Actividades generales
10 3611. Aula o saléon de clases, salas de lectura - Ambiente de formacion 8 70,8 500 0,80 06
Actividades generales
1 ¢ | | - ,
11 | 361 Aula o salon de clases, salas delectura Ambiente de formacién 9 88,3 500 0,74 0,6
Actividades generales
12 | 361 Aula o salon de clases, salas delectura - Ambiente de formacién 10 148,3 500 0,74 0,6
Actividades generales
13 | 361 Aula o salon de clases, salas delectura - Ambiente de formacién 11 612,2 500 0,98 0,6
Actividades generales
14 36.19 Zonas de circulacion, corredores Zonas comunes piso 2 parte 1 43,3 100 0,88 0,4
15 36.19 Zonas de circulacion, corredores Zonas comunes piso 2 parte 2 132,8 100 0,89 0,4
20.4 Salas laterales, por ejemplo, cuartos de bombas,
16 cuartos de condensadores, etc.; tableros de IDF 1 192,3 200 0,80 0,4
distribucion (dentro de los edificios)
20.4 Salas laterales, por ejemplo, cuartos de bombas,
17 cuartos de condensadores, etc.; tableros de CT2 672,2 200 0,78 0,4
distribucion (dentro de los edificios)

*Pr28omedio Em (Lx)
**Uniformidad Uo

Fuente: Estudios Ambientales Integrados SAS, 2026
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6.1.14.2.  ANALISIS DE REDES

Como parte de la auditoria energética, se realizd el andlisis de las redes eléctricas en el tablero general
de acometida mediante un analizador de redes eléctricas IDEAL, modelo 61-806, calibrado por un
laboratorio acreditado por la ONAC (ver Anexo 9.6 CERTIFICADOS DE CALIBRACION). Los resultados
obtenidos se consolidan en el reporte — informe analizador IDEAL SENA CSCLI 2026 001.

Periodo de medicion

Tablero general de acometida: desde el 06 de julio de 2026 a las 9:48:00 a. m. hasta el 13 de julio de
2026 a las 9:48:30 a. m., correspondiente a un monitoreo continuo durante siete (7) dias, con un
intervalo de registro de 12 minutos entre mediciones.

La campaina de medicién permitid registrar el comportamiento de los principales parametros eléctricos
de la instalacién bajo condiciones normales de operacion, proporcionando informacion representativa
sobre el consumo de energia, el nivel de carga del sistema, la estabilidad del suministro eléctrico y la
calidad de la energia suministrada a las diferentes cargas de la edificacion. Los resultados obtenidos
constituyen la base para evaluar el desempefio de la infraestructura eléctrica, identificar posibles
desviaciones en los pardmetros de operacion y establecer oportunidades de mejora orientadas al uso
eficiente y seguro de la energia.

6.1.14.2.1. TENSION — INSTANTANEOS

Las mediciones de tensién realizadas en el tablero general de acometida del Centro Sur Colombiano de
Logistica Internacional del Servicio Nacional de Aprendizaje — SENA (CSCLI — SENA) evidencian un
comportamiento estable durante todo el periodo de monitoreo, registrandose 842 datos validos, sin
pérdidas de informacidn ni registros invalidos, lo que garantiza la representatividad de los resultados
obtenidos.

Los valores promedio de tensidn fase-neutro fueron de 123,30 V en la fase L1, 124,56 V en la fase L2 y
123,53 V en la fase L3, con una tensidn trifasica promedio de 123,45 V. Durante el periodo de medicion,
las tensiones maximas registradas alcanzaron 129 Ven L1, 130 Ven L2 y 130 V en L3, mientras que los
valores minimos fueron de 118 V, 119 V y 118 V, respectivamente. Estos resultados evidencian una
adecuada estabilidad del suministro eléctrico y una baja variacién entre las tres fases.

El comportamiento de las tensiones RMS muestra una distribuciéon uniforme entre las fases, con
diferencias inferiores a 1,3 V respecto a los valores promedio, lo que refleja un adecuado balance de
tensién y una correcta regulacion del sistema de distribucidon. Asimismo, las variaciones observadas
durante el periodo de monitoreo se mantienen dentro de los rangos normales de operacidn para una
red trifasica de baja tensidn, sin evidenciar caidas de tension, sobretensiones o fluctuaciones que
puedan afectar el funcionamiento de los equipos eléctricos y electrénicos instalados en la sede.

En términos generales, el comportamiento de la tensiéon durante el periodo evaluado fue estable y
consistente con las condiciones normales de operacién de la instalacién. La uniformidad de los valores
registrados favorece el adecuado desempefio de los equipos conectados, contribuye a la confiabilidad
del sistema eléctrico y reduce el riesgo de fallas asociadas a variaciones del suministro.
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Grafico 6-12 Voltaje (V)

Tension - Instantaneo

Fuente: EAIl Ingenieria, 2026 — Informe analisis de redes 2026
6.1.14.2.2. CORRIENTE — INSTANTANEOS

El comportamiento de las corrientes RMS registradas durante el periodo de monitoreo evidencia una
distribucion diferencial de la carga entre las tres fases del sistema eléctrico. Los valores maximos
registrados fueron de 69,73 A en la fase L1, 36,77 A en la fase L2 y 56,74 A en la fase L3, mientras que
las corrientes promedio correspondierona 20,99 A, 13,03 Ay 13,93 A, respectivamente. Estos resultados
muestran que la mayor demanda de corriente se concentra en la fase L1, seguida por la fase L3, mientras
que la fase L2 presenta una menor utilizaciéon durante el periodo evaluado.

La diferencia observada entre las corrientes de las fases indica una distribucion de carga no
completamente uniforme; sin embargo, los valores registrados no evidencian condiciones de sobrecarga
ni un desbalance que comprometa la estabilidad del sistema eléctrico. Este comportamiento es
consistente con la distribucién de las cargas instaladas y con la dindmica operacional de la sede,
caracterizada por la utilizacién simultdnea de equipos de cdmputo, infraestructura TIC, sistemas de
iluminacidon y demds cargas propias de las actividades académicas y administrativas.

La corriente registrada en el conductor neutro permanecié en 0,00 A durante el periodo de monitoreo.
De acuerdo con la informacién suministrada por el analizador de redes, no se evidenciaron incrementos
de corriente asociados a desequilibrios importantes entre fases ni condiciones que indiquen una
acumulacidn significativa de corrientes residuales en el neutro bajo las condiciones de operacion
evaluadas.

El comportamiento de las corrientes refleja una operacién estable del sistema eléctrico durante el
periodo de medicidn, sin evidenciar eventos de sobrecorriente o condiciones que afecten la
confiabilidad de la red. Como medida de mejora continua, se recomienda evaluar periédicamente el
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balance de cargas entre las fases, con el fin de optimizar la distribucidon de la demanda y mantener

condiciones adecuadas de operacién de la infraestructura eléctrica.

Grafico 6-13 Corriente (A)

CORRIENTE - INSTANTANED.

—— Corriento L1
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Fuente: EAIl Ingenieria, 2026 — Informe analisis de redes 2026
6.1.14.2.3. POTENCIA ACTIVA (KW)

Las mediciones de potencia activa realizadas en el tablero general de acometida del Centro Sur
Colombiano de Logistica Internacional del Servicio Nacional de Aprendizaje — SENA (CSCLI — SENA)
evidencian un comportamiento representativo de la demanda eléctrica durante el periodo de
monitoreo, registrandose 842 datos validos, sin pérdidas de informacidn ni registros invalidos, lo que
garantiza la confiabilidad de los resultados obtenidos.

La potencia activa trifasica promedio registrada fue de 4,55 kW, mientras que la demanda promedio por
fase correspondid a 2,54 kW en la fase L1, 1,70 kW en la fase L2 y 2,23 kW en la fase L3. Estos resultados
muestran que la mayor participacién en la demanda de potencia se concentra en la fase L1, seguida por
la fase L3, mientras que la fase L2 presenta una menor utilizacién, comportamiento consistente con la
distribucion de cargas observada durante el andlisis de corriente.

Durante el periodo de medicién, la potencia activa maxima trifasica alcanzé 18,00 kW, registrandose
demandas mdximas por fase de 8,00 kW en L1, 5,00 kW en L2 y 10,00 kW en L3. Asimismo, la potencia
activa maxima instantanea registrada por el analizador fue de 25,00 kW, valor que corresponde al mayor
nivel de demanda presentado durante la campafia de monitoreo.

El comportamiento de la potencia activa refleja la dindmica operativa de la sede, presentando
incrementos durante los periodos de mayor ocupacién y una reduccion progresiva durante las horas de
menor actividad, sin evidenciar variaciones bruscas o demandas que comprometan la capacidad del
sistema eléctrico. Este comportamiento es consistente con el funcionamiento de los ambientes de
formacién, areas administrativas, infraestructura TIC, sistemas de iluminacién y demds cargas asociadas
a la operacién normal del centro de formacidn. Los resultados obtenidos evidencian un comportamiento
estable de la demanda eléctrica durante el periodo de monitoreo, sin registrarse condiciones de
sobrecarga o incrementos anémalos de potencia.
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Grafico 6-14 Potencia activa (KW)
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Fuente: EAIl Ingenieria, 2026 — Informe analisis de redes 2026
6.1.14.2.4. POTENCIA REACTIVA CAPACITIVA

Las mediciones de potencia reactiva capacitiva realizadas en el tablero general de acometida del Centro
Sur Colombiano de Logistica Internacional del Servicio Nacional de Aprendizaje — SENA (CSCLI — SENA)
registraron 842 datos vdlidos, sin pérdidas de informacidon ni registros invalidos, garantizando la
confiabilidad de los resultados obtenidos durante el periodo de monitoreo.

La potencia reactiva capacitiva trifasica promedio registrada fue de 1,12 kVAr, mientras que los valores
promedio por fase correspondieron a 1,00 kVAr en la fase L1, 1,16 kVAr en la fase L2 y 1,00 kVAr en la
fase L3. Durante el periodo de medicidn, la potencia reactiva capacitiva maxima alcanzé 3,00 kVAr para
el sistema trifasico, registrandose valores maximos de 1,00 kVAr en la fase L1, 2,00 kVAr en la fase L2 y
1,00 kVAr en la fase L3.

El comportamiento de la potencia reactiva capacitiva se mantuvo estable durante el periodo evaluado,
presentando variaciones de baja magnitud y sin incrementos bruscos que evidencien condiciones
anormales de operacion. Los resultados muestran que esta componente representa una participacién
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reducida frente a la demanda de potencia activa de la instalacién, manteniendo un comportamiento
uniforme durante la campafa de medicion.

La potencia reactiva capacitiva registrada no evidencia condiciones que afecten el desempefio del
sistema eléctrico bajo las condiciones de operacién evaluadas.

Grafico 6-15 Potencia reactiva capacitiva (Kw)
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Fuente: EAIl Ingenieria, 2026 — Informe analisis de redes 2026
6.1.14.2.5. POTENCIA REACTIVA INDUCTIVA

Las mediciones de potencia reactiva inductiva realizadas en el tablero general de acometida del Centro
Sur Colombiano de Logistica Internacional del Servicio Nacional de Aprendizaje — SENA (CSCLI — SENA)
registraron 842 datos validos, sin pérdidas de informacion ni registros invdlidos, garantizando la
confiabilidad de los resultados obtenidos durante el periodo de monitoreo.

La potencia reactiva inductiva trifasica promedio registrada fue de 1,35 kVAr, mientras que los valores
promedio por fase correspondieron a 1,00 kVAr en la fase L1, 0,00 kVAr en la fase L2 y 1,50 kVAr en la
fase L3. Durante el periodo de medicidn, la potencia reactiva inductiva maxima alcanzé 4,00 kVAr para
el sistema trifasico, registrandose valores maximos de 1,00 kVAr en la fase L1, 2,00 kVAr en la fase L2 y
3,00 kVAr en la fase L3.

El comportamiento de la potencia reactiva inductiva evidencia una participacion reducida dentro del
desempeno eléctrico de la instalacidn, registrandose valores bajos y estables durante la campafia de
monitoreo. La mayor contribucién corresponde a las fases L1 y L3, mientras que en la fase L2 no se
registrd potencia reactiva inductiva promedio durante el periodo evaluado.

Los resultados muestran que la potencia reactiva inductiva presenté un comportamiento estable y de
baja magnitud, sin evidenciar incrementos significativos que indiquen una demanda importante de
potencia reactiva asociada a las cargas conectadas.

Grafico 6-16 Potencia reactiva inductiva (Kw)
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6.1.14.2.6. FACTOR DE POTENCIA

Las mediciones del factor de potencia realizadas en el tablero general de acometida del Centro Sur
Colombiano de Logistica Internacional del Servicio Nacional de Aprendizaje — SENA (CSCLI — SENA)
registraron 842 datos vdlidos, sin pérdidas de informacion ni registros invalidos, garantizando la
representatividad de los resultados obtenidos durante el periodo de monitoreo.

El factor de potencia trifasico promedio registrado presentd un valor absoluto aproximado de 0,78,
mientras que los valores promedio por fase fueron de 0,69 para la fase L1, 0,75 para la fase L2 y 0,68
para la fase L3. Durante el periodo de monitoreo se registraron valores maximos cercanos a la unidad
(1,00), evidenciando que, en determinados intervalos de operacion, las cargas alcanzaron condiciones
de funcionamiento con un elevado aprovechamiento de la potencia suministrada.

El comportamiento del factor de potencia presenté variaciones asociadas a los cambios en la demanda
de carga y al funcionamiento de los diferentes equipos eléctricos conectados a la instalacion. Las
diferencias observadas entre las fases son moderadas y guardan relacién con la distribuciéon de las cargas
registrada durante el analisis de corriente y potencia activa.

Es importante sefialar que el signho negativo registrado por el analizador corresponde a la convencién de
medicién utilizada por el equipo para representar el sentido del flujo de potencia o la naturaleza de la
carga, por lo que la evaluacién del desempefio eléctrico se realiza considerando el valor absoluto del
factor de potencia.

los resultados obtenidos muestran un comportamiento variable del factor de potencia durante el
periodo evaluado. Se recomienda efectuar un seguimiento periédico de este parametro, conjuntamente
con la potencia reactiva y la distribucidon de cargas, con el propdsito de identificar oportunidades de
optimizacidon que contribuyan a mejorar el aprovechamiento de la energia eléctrica y mantener un
adecuado desempefiio del sistema de distribucion.
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Grafico 6-17 Factor de potencia (PF) tablero principal
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6.1.14.2.7. ENERGIA ACTIVA REACTIVA Y APARENTE

Durante el periodo de monitoreo se observé que la energia activa presenté un comportamiento variable,
registrando incrementos principalmente entre los dias 6 y 10 de julio, coincidiendo con los periodos de
mayor actividad de la instalacidon. Hacia los dias 11 y 12 de julio se evidencié una disminucién en la
frecuencia e intensidad de los incrementos de energia, comportamiento que sugiere una reduccién de
la demanda eléctrica asociada a una menor utilizacién de las instalaciones o a jornadas con menor carga
operativa.

En cuanto a la energia reactiva capacitiva, se registraron incrementos Unicamente durante
determinados intervalos de operacidn, siguiendo una tendencia similar a la observada para la energia
activa. Los registros fueron de baja magnitud y se concentraron principalmente en los periodos de mayor
consumo, evidenciando que la presencia de esta componente esta asociada al funcionamiento de
determinadas cargas eléctricas. La coincidencia entre ambas variables indica que la energia reactiva
capacitiva se presenta Unicamente cuando la instalacion se encuentra en operacion.

Por otra parte, la energia reactiva inductiva permanecié practicamente constante durante toda la
campafia de monitoreo, registrando valores cercanos a 0 kVArh y sin incrementos apreciables. Este
comportamiento indica que, bajo las condiciones de operacién evaluadas, no se presentd una demanda
significativa de energia reactiva inductiva, resultado que es consistente con los bajos valores de potencia
reactiva inductiva registrados por el analizador.

En conjunto, las tres variables evidencian que el comportamiento energético de la instalaciéon estd
dominado por el consumo de energia activa, mientras que las componentes de energia reactiva
presentan una participaciéon reducida durante el periodo de evaluacion. No se observaron
acumulaciones importantes de energia reactiva inductiva ni incrementos significativos de energia
reactiva capacitiva que permitan inferir condiciones anormales de operacién o un impacto relevante
sobre el desempefio del sistema eléctrico.

Los resultados obtenidos reflejan un comportamiento estable de la instalacién durante el periodo
monitoreado y constituyen una base técnica para el seguimiento de los indicadores de calidad de energia
y la evaluacién de futuras medidas de eficiencia energética. No obstante, se recomienda mantener el
monitoreo periddico de estas variables para verificar su evolucidon ante posibles modificaciones en la
distribucidn de cargas, incorporacion de nuevos equipos o cambios en las condiciones de operacion del
centro.
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6.1.14.2.8. ANALISIS ARMONICO

Durante el periodo de monitoreo se evalué el comportamiento de la corriente fundamental y de la
distorsidn armdnica de corriente en las tres fases del tablero general de acometida. La corriente
fundamental presenté variaciones asociadas a los ciclos normales de operacidon de la instalacién,
reflejando el encendido y apagado de equipos eléctricos durante la jornada laboral.

En cuanto a la distorsidn armdnica de corriente, se observé que la mayor parte del tiempo los niveles
permanecieron reducidos; sin embargo, se registraron incrementos puntuales de algunos armdnicos,
principalmente entre los dias 8, 10, 11 y 12 de julio. Estos eventos coinciden con periodos de mayor
actividad eléctrica y son caracteristicos de instalaciones que alimentan equipos con electrénica de
potencia, tales como UPS, computadores, servidores, fuentes conmutadas, luminarias LED y otros
dispositivos propios de la infraestructura tecnolégica del centro.

Los picos armoénicos registrados fueron de corta duracidon y no evidenciaron un comportamiento
permanente durante toda la campafia de monitoreo. Asimismo, no se observa una tendencia creciente
ni una concentraciéon continua de armdnicos que permita inferir problemas de calidad de energia
asociados a sobrecalentamientos, sobrecarga del conductor neutro o deterioro de los equipos eléctricos.

La corriente fundamental mantuvo un comportamiento acorde con la demanda de la instalacién,
presentando variaciones normales entre las tres fases y respondiendo a los cambios de carga propios de
la operacién diaria. Este comportamiento es consistente con los resultados obtenidos en el analisis de
corriente RMS y potencia activa, donde se evidencié una mayor utilizacién de la fase L1 respecto a las
demas fases.

El monitoreo muestra que la instalacion presenta la presencia normal de armdnicos de corriente
generados por cargas electrdnicas no lineales; no obstante, estos se manifiestan principalmente como
eventos puntuales y no como una condicién permanente del sistema.
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6.1.14.2.9. TASA DE DISTORSION ARMONICA TOTAL (THD)

Durante el periodo de monitoreo se evalud el comportamiento de la distorsion armadnica total (THD) de
tensién y corriente en las tres fases del tablero general de acometida del Centro Sur Colombiano de
Logistica Internacional del Servicio Nacional de Aprendizaje — SENA (CSCLI — SENA).

La distorsién arménica de tensién (THD-V) presenté un comportamiento estable durante toda la
campafia de medicidn, registrando valores comprendidos entre 1,4 %y 3,9 %, sin evidenciar incrementos
sostenidos ni variaciones significativas entre las tres fases. Estos resultados indican que la forma de onda
de tension se mantuvo estable durante el periodo evaluado, favoreciendo la adecuada operacién de los
equipos eléctricos y electrénicos conectados a la instalacion.

Por su parte, la distorsién armdnica de corriente (THD-I) presentd un comportamiento mas variable, con
incrementos puntuales asociados a los cambios en la demanda eléctrica y a la operacidn de cargas no
lineales presentes en la instalacidn, tales como sistemas UPS, equipos informaticos, servidores,
luminarias LED y demds dispositivos electrdnicos propios de la infraestructura tecnoldgica del centro.
No obstante, dichos incrementos se presentaron de manera transitoria y no constituyeron una condicién
permanente durante la campafia de monitoreo.

Al comparar el comportamiento de ambas variables, se observa que, aunque la corriente presentd una
mayor variabilidad en su contenido armdnico, esta condicidén no produjo un incremento significativo en
la distorsidon de la tensién, la cual permanecié estable durante todo el periodo evaluado. Este
comportamiento indica que el sistema de distribucién eléctrica mantiene una adecuada capacidad para
soportar las cargas conectadas, sin evidenciar afectaciones importantes sobre la calidad del suministro

eléctrico.
Grafico 6-20 Tasa de distorsidon armdnica total (THD)
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6.1.14.2.10. VALORES RMS DE TENSION Y CORRIENTE

Durante el periodo de monitoreo se evalud el comportamiento de los valores eficaces (RMS) de tensién
y corriente en las tres fases del tablero general de acometida del Centro Sur Colombiano de Logistica
Internacional del Servicio Nacional de Aprendizaje — SENA (CSCLI — SENA).

Los registros de tensién RMS presentaron un comportamiento estable durante toda la campafna de
medicién, con valores comprendidos aproximadamente entre 119 Vy 130 V, manteniéndose dentro del
rango de operacion esperado para un sistema de distribucion de 120/208 V. Las tres fases mostraron
una evolucién similar, sin evidenciar desequilibrios significativos ni eventos sostenidos de subtensién o
sobretensién que pudieran afectar la continuidad y confiabilidad del suministro eléctrico.

Por su parte, la corriente RMS presenté variaciones acordes con los cambios en la demanda eléctrica de
la instalacion, observandose incrementos puntuales durante determinados intervalos del periodo
evaluado. Estos comportamientos estan asociados a la conexién y desconexién de las diferentes cargas
eléctricas presentes en la edificacion y reflejan la dindmica normal de operacién de las actividades
desarrolladas en el centro.

Se identificaron picos instantdneos de corriente en las tres fases; sin embargo, estos fueron de corta
duracion y no constituyeron una condicidon permanente durante la campafia de monitoreo. Asimismo,
no se evidenciaron patrones que indiquen sobrecargas continuas o un funcionamiento anémalo del
sistema de distribucidn eléctrica.

El andlisis conjunto de la tensién y la corriente RMS evidencia que las variaciones de corriente no
generaron alteraciones importantes en los niveles de tensidn, lo cual indica una respuesta adecuada de
la infraestructura eléctrica frente a las fluctuaciones de carga registradas durante el monitoreo.

Grafico 6-21 VALORES RMS DE TENSION Y CORRIENTE

GRAFICA RMS
| | |
V L1 (SENA IPIALES.STD) V L2 (SENA IPIALES.STD) V L3 (SENA IPIALES.STD)
| [ | .
I L1 (SENA IPIALES.STD) | L2 (SENA IPIALES.STD) | L3 (SENA IPIALES.STD)
130+
120+
600+
400+
< L
200+
0—7
7 Fri 8 Sat 9 Sun 10 Mon 11 Tue 12 Wed 13 Thu
Jul 2006 Fecha de la muestra
Variable Seleccionada: V L1 (SENA IPIALES.STD)
Act : 6/07/2006 09:45:02 Desde : 6/07/26  09:45:02 Hasta : 13/07/26  10:00:00
Act: 123 (V) Max : 130 (V) Min : 119 (V)

Fuente: EAIl Ingenieria, 2026 — Informe andlisis de redes Tablero principal -Semana
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6.1.14.3.  ANALISIS DE PUNTOS CALIENTES - TERMOGRAFIAS

Como parte de la revision de la infraestructura eléctrica del Centro Sur Colombiano de Logistica
Internacional del Servicio Nacional de Aprendizaje — SENA CSCLI se realizd una inspeccidon termografica
utilizando una camara infrarroja FLIR E30, con el fin de evaluar el comportamiento térmico de los
principales componentes del sistema eléctrico durante condiciones normales de operacion.

Las mediciones se efectuaron bajo parametros controlados de inspeccidn, considerando una emisividad
de 0,95, una temperatura ambiente promedio de 20 °C y una distancia aproximada de captura de 1
metro, condiciones que permiten obtener registros confiables para el andlisis de las temperaturas
superficiales de los equipos inspeccionados.

La inspeccidn estuvo orientada a identificar posibles anomalias térmicas asociadas con sobrecargas,
conexiones defectuosas, desbalances de carga, puntos de alta resistencia u otras condiciones que
puedan afectar la confiabilidad del sistema eléctrico, incrementar las pérdidas de energia o reducir la
vida util de los equipos.

Durante la evaluacion se obtuvieron diferentes termogramas de tableros eléctricos, interruptores,
conductores y demas elementos de distribucién. En términos generales, los componentes
inspeccionados presentaron un comportamiento térmico estable, sin evidenciar sobrecalentamientos
generalizados. Sin embargo, se identificaron algunos puntos con incrementos moderados de
temperatura y un punto con un diferencial térmico superior respecto a la temperatura de referencia,
condicién que requiere verificacidn técnica y seguimiento mediante mantenimiento preventivo.

En la Tabla 6-28, se presenta el andlisis termografico de los principales equipos en los que se detectaron
anomalias en las temperaturas.

Tabla 6-28 Registros termograficos

RANGO DE
IMAGEN TEMPERATURA EVALUACION
(°C) AT MAX. (°C)

ANALISIS

17,7-21,0
AT MAX:3,3

Normal

La distribuciéon térmica es
homogénea y las
temperaturas registradas
corresponden a condiciones
normales de operacion. No se
evidencian puntos de
sobrecalentamiento ni
anomalias que  requieran
intervencion.
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RANGO DE
IMAGEN TEMPERATURA EVALUACION ANALISIS
(°C) AT MAX. (°C)

IR_3746

El comportamiento térmico

| PELIGR del equipo es estable, sin
i ] 17.0-224 diferencias significativas de
AT ,MA'X' 5’ 4 Normal temperatura entre los

componentes inspeccionados.
No se identifican anomalias
térmicas relevantes.

IR_3748

Se registra un incremento
térmico localizado asociado al
punto de conexion de una
regleta o extension eléctrica.
Esta condicion puede estar

18,1-36,31 relacionada con una mayor

AT MAX: 8,2 Anémala demanda de carga o
resistencia de contacto.

Se recomienda instalar tomas
eléctricas adicionales y evitar
el uso permanente de estos

dispositivos auxiliares.

Aunque las temperaturas se
mantienen dentro de rangos
aceptables, se evidencia el uso
de extensiones y regletas
eléctricas,  condicion ue
17,4-23,0 S 9
p Normal puede incrementar el riesgo
AT MAX: 5,6 .
de sobrecarga y calentamiento
cuando su utilizacion es
permanente. Se recomienda
evaluar la instalacion de tomas
eléctricas adicionales.

IR_3750

IR_3752

Se observa un incremento
térmico localizado en un punto
de conexion asociado al uso de
una regleta o extension
eléctrica.

Andmala Se recomienda revisar la carga
conectada y considerar la
instalacion de tomas eléctricas
adicionales para eliminar el
uso permanente de estos
dispositivos.

17,1-22,9
AT MAX: 5,8
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RANGO DE
TEMPERATURA

EVALUACION

ANALISIS

IR_3764

(°C) AT MAX. (°C)

16,7 - 26,0
AT MAX 9,3

Normal

Se identifica un incremento
térmico moderado; sin
embargo, las temperaturas
registradas permanecen
dentro de condiciones
operativas aceptables.

Se recomienda mantener
seguimiento  durante las
actividades de mantenimiento
preventivo.

IR_3787

15,0-17,0
AT MAX: 2,0

Normal

El tablero presenta una
distribucion térmica uniforme
y temperaturas acordes con su
condicién de operacion.

No se evidencian anomalias
térmicas.

16,5-19,9
AT MAX: 3,4

Normal

Las temperaturas registradas
son homogéneas y
corresponden a un
funcionamiento normal del
tablero eléctrico, sin indicios
de puntos calientes o
conexiones con
sobrecalentamiento.

IR_3813

15,7-23,4
AT MAX: 7,7

Normal

Se observa un incremento
térmico moderado que no
representa un riesgo
inmediato para la operacion
del sistema; no obstante, se
recomienda realizar
seguimiento  en futuras
inspecciones  termograficas
para verificar su evolucion.
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RANGO DE
IMAGEN TEMPERATURA EVALUACION ANALISIS
(°C) AT MAX. (°C)
IR_3843
El tablero mantiene

16,8-25,5
AT MAX: 8,7

Normal

temperaturas compatibles con
su nivel de carga y operacidn.
No se evidencian anomalias
que comprometan la
confiabilidad  del sistema
eléctrico.

16,8-29,5
AT MAX: 12,7

Andémala

Se registra el mayor diferencial
térmico de la inspeccidn,
evidenciando un punto
caliente que podria estar
asociado con conexiones de
alta resistencia, deficiencias en
los puntos de contacto o
desbalance de carga. Se
recomienda  efectuar una
inspeccion detallada, verificar
el apriete de las conexiones y

cargas del circuito.

evaluar la distribucion de

Fuente: EAI Ingenieria SAS, 2026

7. OPORTUNIDADES PARA MEJORAR EL DESEMPENO ENERGETICO

Para la priorizacién de las oportunidades de mejora en el desempefio energético, se clasificaron en
corto, mediano y largo plazo, y se establecid como criterio considerar factores como el impacto en el
consumo energético, la disponibilidad de recursos humanos y técnicos, el costo de implementacidn, la
facilidad de ejecucidn y el potencial para generar un impacto ambiental positivo.

Este enfoque integral permite no solo identificar las oportunidades mas viables y rentables para mejorar
el desempeno energético, sino también asegurar que estas acciones sean sostenibles y lineadas con las
metas a largo plazo del Centro Sur Colombiano De Logistica Internacional.

Ademads de la caracterizacién general presentada en este capitulo, se elaboré un documento
complementario que consolida las observaciones detalladas identificadas durante el recorrido técnico y
la evaluacidn en campo. Este documento, denominado Informe de Oportunidades de Mejora”, retne de
manera sistematica todas las situaciones detectadas en las diferentes areas y pisos de la sede principal
del Centro Sur Colombiano de Logistica Internacional del Servicio Nacional de Aprendizaje — SENA (CSCLI
— SENA), incluyendo aspectos relacionados con el uso de extensiones, multitomas, condiciones de
mantenimiento, integridad de tableros eléctricos, estado de tomas, cableado expuesto y demas
elementos que pueden afectar tanto la seguridad eléctrica como el desempefio energético del edificio.
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RECOMENDACIONES Y PROGRAMA DE IMPLEMENTACION SUGERIDO

Tabla 7-1 Recomendaciones y programa de implementacién sugerido
_ OPORTUNIDADDEMEORA

PROPUESTA DE ACCION

[ ] ENERO m  ABRIL = JULIO m  OCTUBRE
[ ] FEBRERO = MAYO m  AGOSTO = NOVIEBRE
L] MARZO = JUNIO m  SEPTIEMBRE L] DICIEMBRE
Complementar el Sistema de Gestion Ambiental incorporando los lineamientos de la ISO
50001, con el fin de integrar la gestidn energética dentro de los procesos institucionales y [ n
fortalecer la mejora continua del desempefio energético.
Definir indicadores de desempefio energético (EnPl) por sede, edificio, tablero o uso
significativo de la energia, con el propésito de medir objetivamente el comportamiento de . - .
los consumos, identificar desviaciones y evaluar la efectividad de las acciones
. ” . implementadas.
Se evidencid la ausencia de un esquema formal y trazable para el — — v "
L o . . L, Establecer metas e indicadores anuales de reduccion del consumo energético, realizando
. > seguimiento del desempefio energético de la instalacion, lo que o - . J. . L L
Sistema de  Gestion | . . o g I L seguimiento periédico mediante el andlisis de tendencias y el cumplimiento de objetivos | m [ ] [ ]
i limita la definicién de indicadores, la evaluacion de desviaciones, ) -
Energética S . . R previamente definidos.
la priorizacion de acciones de mejora y la consolidacion de una — — — . — ——
. . Implementar revisiones energéticas periddicas, identificando los usos significativos de la
cultura de mejora continua. ; X . L. L X n
energia, las oportunidades de mejora y los proyectos de eficiencia energética, asignando -
responsables, recursos y tiempos de ejecucién para cada accion.
Integrar los resultados de los andlisis de consumo, calidad de energia, termografia,
iluminacién y demas diagndsticos técnicos dentro del proceso de toma de decisiones
institucional, con el fin de priorizar inversiones y orientar las actividades de mantenimiento ] ] [ ]
hacia la reduccién del consumo energético y el mejoramiento de la confiabilidad del sistema
eléctrico.
Realizar un balance de las cargas monofésicas durante las actividades de mantenimiento
programado, con el fin de distribuir de manera mas uniforme la demanda entre las tres fases, [] [] ]
reduciendo el desbalance y las pérdidas eléctricas.
s . » Reubicar los circuitos de mayor demanda hacia las fases con menor nivel de carga, previa
El analisis de redes evidencié un desbalance moderado entre e . . . - 9
verificacion de la capacidad de los conductores y dispositivos de proteccidn, buscando ] ] [
o fases, con mayor demanda en L1 respecto de L2 y L3. Aunque el . I, R .
Distribuciéon de cargas | . - . optimizar la utilizacion de la infraestructura eléctrica.
- sistema opera dentro de condiciones funcionales, esta - — — -
eléctricas o . . . P Realizar mediciones periddicas de corriente por fase y por conductor de neutro, con el
distribucion no uniforme incrementa pérdidas técnicas y reduce .. . . .
S . P propésito de verificar la efectividad del balanceo implementado y detectar oportunamente [ ] [ ] [ ]
la eficiencia del sistema eléctrico -
nuevas condiciones de desbalance.
Incorporar la verificacion del equilibrio de cargas dentro del programa de mantenimiento
preventivo, estableciendo criterios de seguimiento que permitan conservar una distribucién [ ] [ ] [ ]
adecuada de la demanda eléctrica y mejorar la eficiencia energética del sistema.
Realizar monitoreos periddicos de la calidad de la energia, incluyendo la Distorsion Armdnica
El analisis de redes evidencid la presencia de cargas no lineales, | Total de Tensién (THDv) y la Distorsién Arménica Total de Corriente (THDi), con el fin de
asociadas principalmente a UPS, equipos de cémputo, luminarias | verificar la evolucion de los pardmetros eléctricos, identificar cambios en el comportamiento [] [] ]
LED, cargadores, impresoras y fuentes conmutadas, las cuales | de la red y validar que los niveles de distorsion permanezcan dentro de los limites
Calidad de energia generan componentes armonicas que pueden afectar la calidad | establecidos por la normativa aplicable.
de la energia, incrementar las pérdidas eléctricas y reducir la vida | Evaluar la necesidad de implementar sistemas de mitigacién de armdnicos, tales como filtros
util de algunos equipos del sistema si su comportamiento no es | pasivos o activos, Unicamente si futuros monitoreos evidencian incrementos en la distorsion
. T ;. ™ . s . L. . |} | | n
monitoreado periédicamente." armdnica que puedan afectar el desempefio de la instalacion, la vida til de los equipos o el
cumplimiento de los criterios de calidad de la energia.
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PROPUESTA DE ACCION

Afio 1
Trimestre

Afio 2
Trimestre

Afio 3

Trimestre
[] ENERO m  ABRIL = JULIO m  OCTUBRE I e —
[ ] FEBRERO ] MAYO m  AGOSTO = NOVIEBRE
u MARZO = JUNIO m  SEPTIEMBRE m  DICIEMBRE
Verificar periédicamente la capacidad de operacién de conductores, transformadores,
interruptores y demas equipos de distribucion, con el propésito de identificar posibles
S . X L. . P ] ] [ ]
efectos térmicos asociados a corrientes armoénicas, sobrecargas o incremento de pérdidas
eléctricas.
Inspeccionar el sistema de puesta a tierra y las condiciones de compatibilidad
electromagnética (EMC) de los equipos criticos, con el fin de garantizar una adecuada
P L2 . N " . . Lae n n n
disipacion de corrientes de falla, reducir la susceptibilidad a interferencias electromagnéticas
y asegurar la operacion confiable de los equipos electrdonicos sensibles.
Incorporar los resultados del analisis de calidad de la energia dentro del programa de
mantenimiento preventivo, estableciendo criterios de seguimiento que permitan identificar
P . . . P . . u n n
oportunamente desviaciones en los pardmetros eléctricos y priorizar acciones de mejora
orientadas a preservar la confiabilidad, eficiencia y continuidad del servicio eléctrico.
Realizar un andlisis detallado del comportamiento de la potencia reactiva durante diferentes
condiciones de operacion (horario laboral, periodos de baja ocupacion y funcionamiento con
planta eléctrica), con el fin de identificar el origen del comportamiento capacitivo y establecer | w ™ ™
si corresponde a una condicién normal de la instalacién o si requiere la implementacién de
medidas correctivas.
. i . Verificar la influencia de la longitud de los alimentadores y de la configuracién de la red
Durante el monitoreo se observdé un comportamiento o . . L - .
; o ) ) eléctrica, evaluando posibles caidas de tension, efectos capacitivos y su impacto sobre la
predominantemente capacitivo en determinados intervalos de . ., L. . . L ] ] [
. i calidad de la energia, con el propésito de determinar oportunidades de optimizaciéon de la
operacién. Aunque los valores registrados no representan una | . P
L o . X ) ) infraestructura eléctrica.
condicidn critica ni evidencian afectaciones inmediatas sobre la — - - —
o, . . Evaluar el aporte de las cargas electrénicas (UPS, equipos de computo, luminarias LED,
Comportamiento de la | OPeracion del sistema, este comportamiento puede estar i ) - ) .
X . i . L, i fuentes conmutadas y demds equipos electrdnicos) sobre el comportamiento de la potencia
potencia reactiva y | asociado a la configuraciéon de la red, la longitud de los R ! . B . X n n n
. ) R . L. X reactiva, con el fin de establecer si estas cargas estdn modificando el factor de potencia o
calidad de la energia alimentadores, la presencia de cargas electrénicas y los periodos . o . s
. i i o generando condiciones que puedan afectar el desempefio del sistema eléctrico.
de baja demanda. Se recomienda realizar seguimiento a este - — - - —
. . . ., . . Implementar un programa de monitoreo periddico de calidad de la energia, verificando la
parametro con el fin de verificar su evolucién y prevenir posibles o, X R X X o, L X
. . ., s evolucion de la potencia reactiva, el factor de potencia, la distorsion armoénica y las tensiones
afectaciones sobre la calidad de la energia, la estabilidad del R L X .
. P . . X . del sistema, con el propédsito de detectar oportunamente cambios en las condiciones de | m = n
sistema eléctrico y el funcionamiento de equipos sensibles. . i K M . K
operacidn y establecer tendencias que permitan una gestion preventiva de la infraestructura
eléctrica.
Evaluar la necesidad de implementar medidas de mitigacion Gnicamente si futuros anélisis lo
justifican, garantizando que cualquier intervencion responda a condiciones reales de
L2 . . . . . . . . . . | | n [}
operacidn, evitando inversiones innecesarias y asegurando la confiabilidad, eficiencia y
estabilidad del sistema eléctrico.
Se evidencid que la planta eléctrica de emergencia se encuentra | Realizar un estudio de coordinaciéon y modelamiento eléctrico del sistema de respaldo, con
Ubilca'cmn de Ia_ planta ubicada a una distancia considerable del tablero principal de | el propésito de evaluar el comportamiento de la red durante la operaciéon con planta
eléctrica y longitud de | . == N . . P . . L . . "=
alimentadores distribucion, lo que implica alimentadores de gran longitud entre | eléctrica, verificando los niveles de tensidn, la capacidad de los alimentadores y la respuesta
la fuente de respaldo y el punto de suministro. Esta configuracion | de las protecciones ante diferentes escenarios de carga y transferencia.
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PROPUESTA DE ACCION

Afio 1
Trimestre

Afio 2
Trimestre

Afio 3
Trimestre

puede incrementar las caidas de tension, las pérdidas eléctricas y
los tiempos de respuesta del sistema durante maniobras de
transferencia, ademas de influir en el comportamiento de la
calidad de la energia y en la operacion de las protecciones
eléctricas. Aunque durante la inspeccion no se evidenciaron fallas
asociadas a esta condicidn, se identifica una oportunidad de
mejora para optimizar el desempefio y la confiabilidad del
sistema eléctrico en futuras intervenciones.

Verificar las caidas de tension y las pérdidas eléctricas en los alimentadores principales,
considerando la longitud del recorrido entre la planta eléctrica y el tablero principal, con el
fin de determinar si la infraestructura existente garantiza un suministro confiable y dentro de
los limites establecidos por la normativa técnica.

Evaluar el comportamiento del sistema eléctrico durante las maniobras de transferencia
entre la red comercial y la planta eléctrica, verificando la estabilidad de tensidn, frecuencia,
potencia suministrada y continuidad del servicio, con el propésito de identificar posibles
afectaciones sobre las cargas criticas y los equipos electrénicos sensibles

Revisar la coordinacidn y el ajuste de las protecciones eléctricas del sistema de respaldo, con
el fin de garantizar una operacion selectiva, minimizar disparos intempestivos y asegurar la
adecuada proteccion de conductores, equipos y usuarios durante condiciones normales y de
emergencia.

Analizar la viabilidad técnica de optimizar la ubicacion de la planta eléctrica o la configuracion
de los alimentadores principales en futuras adecuaciones o ampliaciones de la
infraestructura, con el propdsito de reducir las longitudes de los circuitos, minimizar las
pérdidas eléctricas, mejorar la regulacion de tension y aumentar la confiabilidad del sistema
de distribucion.

Incorporar el seguimiento del sistema de respaldo dentro del programa de mantenimiento
preventivo, realizando pruebas periddicas bajo carga que permitan verificar el desempefio
de la planta eléctrica, el funcionamiento del sistema de transferencia automatica (ATS, si
aplica) y la capacidad del sistema para atender las cargas criticas en condiciones de
emergencia.

Consumo basal

Se identificé una carga base permanente cercana a 1-2 kW
durante los periodos de menor actividad, asociada a equipos que
permanecen energizados de forma continua para sostener la
operacidn institucional.

Identificar las cargas responsables del consumo basal mediante la sectorizacion de circuitos
y el inventario de equipos permanentemente energizados, con el fin de determinar cuales
consumos son indispensables para la operacion institucional y cudles pueden reducirse o
eliminarse

Implementar estrategias de apagado automatico para equipos no criticos, tales como equipos
de oficina, impresoras, pantallas, luminarias y otros dispositivos que permanezcan
energizados fuera del horario laboral, con el propédsito de disminuir el consumo de energia
durante los periodos de baja ocupacion.

Configurar politicas de ahorro energético en los equipos de tecnologias de la informacion (TI)
y ofimatica, habilitando funciones de suspension, hibernacidn y apagado automatico, con el
fin de reducir el consumo eléctrico sin afectar la disponibilidad de los servicios esenciales.

Evaluar la posibilidad de desenergizar circuitos o equipos que no requieran operacion
continua, garantizando previamente que esta medida no comprometa la operacién de
sistemas criticos como comunicaciones, seguridad, servidores, equipos de respaldo o
aquellos cuya continuidad sea indispensable para la institucion.
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PROPUESTA DE ACCION

Afio 1 Afio 2 Afio 3
Trimestre Trimestre Trimestre |

Implementar procedimientos de cierre de jornada y de fin de semana, estableciendo listas de
verificacion para la desconexidn de equipos, luminarias y demds cargas no esenciales, con el
propdsito de minimizar el consumo basal y promover una cultura de uso racional de la
energia.

Realizar seguimiento periddico al consumo basal mediante campafias de medicion y andlisis
de tendencias, con el fin de verificar la efectividad de las acciones implementadas, identificar
nuevas oportunidades de ahorro y establecer metas de reduccidn del consumo permanente.

Capacitar y sensibilizar al personal administrativo, docente y de apoyo sobre la importancia
de desconectar equipos que no se encuentren en operacion, promoviendo habitos de
consumo responsable que contribuyan a la reduccidn sostenida del consumo energético
institucional.

Multitomas y
extensiones

Se evidencié el uso permanente de multitomas y extensiones
como solucién para suplir la insuficiencia de tomacorrientes en
varias dependencias. Esta practica incrementa el riesgo de
sobrecarga, deterioro de contactos, pérdidas energéticas y
afectacion del orden operativo del puesto de trabajo.

Evaluar la demanda real de tomacorrientes en las diferentes areas de la institucion e instalar
puntos eléctricos adicionales donde sea necesario, con el fin de eliminar el uso permanente
de multitomas y extensiones como solucién de operacion cotidiana.

Restringir el uso de multitomas y extensiones exclusivamente a actividades temporales o de
mantenimiento, prohibiendo su utilizacion como parte permanente de la instalacion
eléctrica, conforme a las buenas précticas de ingenieria y los criterios establecidos en el RETIE
y la NTC 2050.

Retirar y sustituir las multitomas, extensiones y adaptadores deteriorados o que no cumplan
con las condiciones de seguridad, verificando que los dispositivos utilizados cuenten con la
capacidad nominal adecuada para la carga conectada y con elementos de proteccién cuando
corresponda.

Verificar la capacidad de los circuitos existentes antes de incorporar nuevos tomacorrientes
o redistribuir cargas, evaluando la capacidad de los conductores, interruptores
termomagnéticos y dispositivos de proteccion, con el propdsito de evitar sobrecargas y
garantizar una operacion segura de la instalacion.

Realizar inspecciones periddicas en las areas con mayor concentracion de equipos eléctricos,
identificando conexiones improvisadas, uso excesivo de multitomas, extensiones
permanentes o condiciones que puedan representar riesgo de sobrecalentamiento, caida de
tension o deterioro prematuro de los conductores.

Capacitar al personal sobre los riesgos asociados al uso inadecuado de multitomas y
extensiones, promoviendo buenas practicas de conexion, la distribucion adecuada de las
cargas Yy la notificacién oportuna de necesidades de nuevos puntos eléctricos.

Actualizar el inventario y la distribucion de tomacorrientes por dependencia, con el fin de que
futuras adecuaciones locativas contemplen la demanda real de carga y reduzcan la necesidad
de implementar conexiones temporales como soluciéon permanente.

Coordinacién de
protecciones eléctricas

Se observo que algunos breakers no parecen corresponder con la
capacidad del conductor ni con la carga alimentada. Esto puede

Verificar que cada interruptor termomagnético o dispositivo de proteccién se encuentre
correctamente seleccionado, de acuerdo con la ampacidad del conductor, la capacidad de la
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comprometer la selectividad del sistema, reducir la proteccion
efectiva contra sobrecargas y aumentar el riesgo de disparos
intempestivos o protecciones sobredimensionadas.

carga instalada y las condiciones de operacion del circuito, con el fin de garantizar la
proteccion efectiva contra sobrecargas y cortocircuitos, evitando dafios en la infraestructura
eléctrica.

Realizar un estudio de coordinacion y selectividad de las protecciones eléctricas, revisando
las curvas de disparo y la coordinacién entre los diferentes niveles de proteccion, con el
propdsito de asegurar que, ante una falla, opere Gnicamente el dispositivo mas cercano al
punto afectado, preservando la continuidad del servicio en el resto de la instalacién.

Sustituir los interruptores que no cumplan con los criterios técnicos de coordinacion o cuya
capacidad nominal no corresponda con los conductores o las cargas protegidas, garantizando
el cumplimiento del RETIE, la NTC 2050 y las recomendaciones del fabricante de los equipos.

Verificar periédicamente el estado fisico y funcional de los dispositivos de proteccion,
inspeccionando posibles signos de calentamiento, deterioro, conexiones flojas o disparos
recurrentes, con el fin de prevenir fallas y mantener la confiabilidad del sistema eléctrico.

Incorporar la revision de la coordinacion de protecciones dentro del programa de
mantenimiento preventivo, estableciendo una periodicidad para verificar ajustes,
calibraciones y condiciones de operacidn, especialmente después de ampliaciones,
redistribucion de cargas o modificaciones en la infraestructura eléctrica.

Actualizar la identificacion y rotulado de los circuitos protegidos por cada interruptor,
asegurando que exista correspondencia entre el tablero, los planos eléctricos y la carga
realmente alimentada, facilitando las labores de operaciéon, mantenimiento y atencién de
emergencias.

Aprovechamiento de

ventanas y luz natural

Se identifico oportunidad para incrementar el
aprovechamiento de la iluminacién natural mediante el uso

eficiente de ventanas y superficies acristaladas, reduciendo el

una

consumo destinado a iluminacion artificial.

Reorganizar la distribucién de los puestos de trabajo y de las dreas de ocupacién permanente,
priorizando su ubicacién en zonas con mayor disponibilidad de iluminacién natural, con el fin
de reducir el uso de iluminacién artificial durante las horas diurnas sin afectar el confort visual
de los usuarios.

Eliminar o reubicar elementos que obstruyan el ingreso de luz natural, tales como mobiliario
de gran altura, divisiones opacas, archivadores, cortinas permanentes u otros obstéculos,
favoreciendo una mejor distribucion de la iluminacidn dentro de los espacios interiores.

Implementar un programa de limpieza periddica de ventanas, vidrios y demas superficies
acristaladas, con el propdsito de maximizar el aprovechamiento de la luz natural y mantener
condiciones adecuadas de iluminacion en las areas de trabajo.

Evaluar la incorporaciéon de sistemas de control de iluminacion, tales como sensores
fotoeléctricos, reguladores automaticos (dimming) o circuitos independientes por zonas, que
permitan ajustar el nivel de iluminacién artificial de acuerdo con el aporte de luz natural y
reducir el consumo de energia.

Incorporar criterios de disefio bioclimatico y eficiencia energética en futuras adecuaciones o
remodelaciones, considerando la orientacion de las fachadas, el tamafio y ubicacion de las
ventanas, el control del deslumbramiento, el uso de materiales con alta reflectancia y la
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distribucion de los espacios, con el fin de maximizar el aprovechamiento de la iluminacién
natural y disminuir la dependencia de la iluminacion artificial.

Realizar evaluaciones luminotécnicas periddicas en las areas de trabajo para verificar el
cumplimiento de los niveles de iluminancia establecidos por el RETILAP y determinar
oportunidades de optimizacion del sistema de iluminacion mediante el mejor
aprovechamiento de la luz natural.

Accesibilidad al cuarto
eléctrico principal

El acceso al cuarto eléctrico principal presenta restricciones que
pueden dificultar el ingreso oportuno del personal autorizado
para operacién, mantenimiento y atencién de emergencias. La
accesibilidad limitada compromete la confiabilidad operacional y
la respuesta ante contingencias.

Garantizar un acceso independiente, permanente y libre de obstaculos al cuarto eléctrico
principal, permitiendo el ingreso oportuno del personal autorizado para actividades de
operacidn, inspecciéon, mantenimiento y atencién de emergencias.

Mantener despejada el drea de maniobra frente a los tableros eléctricos, prohibiendo el
almacenamiento de materiales, herramientas, mobiliario o cualquier otro elemento que
reduzca el espacio de trabajo seguro.

Demarcar en el piso el area de maniobra y trabajo frente al tablero eléctrico principal
mediante pintura de alta visibilidad y sefializacion permanente, con el propésito de preservar
el espacio minimo requerido para la operacion segura de la instalacion y evitar su ocupacion
por objetos o materiales.

Implementar y mantener la sefializacién de seguridad, incluyendo identificaciéon del cuarto
eléctrico, avisos de riesgo eléctrico, acceso restringido y rutas de evacuacion, conforme a los
requisitos del RETIE y la normativa de seguridad industrial.

Garantizar condiciones adecuadas de iluminacion, ventilacién y orden al interior del cuarto
eléctrico, favoreciendo la ejecucion segura de las labores de inspeccién y mantenimiento.

Verificar que el espacio de trabajo alrededor de los tableros cumpla con las distancias
minimas exigidas por el RETIE y la NTC 2050, permitiendo la apertura total de puertas, la
operacidn de interruptores y la realizacion de maniobras en condiciones seguras.

Incorporar la verificacién de las condiciones de accesibilidad y del area de maniobra dentro
del programa de mantenimiento preventivo, documentando cualquier desviacion vy
ejecutando las acciones correctivas correspondientes.

Canalizaciones eléctricas

Se observo la utilizacion de diferentes sistemas de canalizacién
(tuberia conduit, canaletas y otros métodos), evidenciando falta
de uniformidad y, en algunos casos, proteccion mecdnica
incompleta de conductores y empalmes.

Estandarizar las canalizaciones eléctricas de acuerdo con el disefio de la instalacién, el RETIE,
la NTC 2050 y las buenas practicas de ingenieria, con el fin de garantizar uniformidad en la
infraestructura, facilitar las labores de mantenimiento y mejorar la seguridad de la instalacion
eléctrica.

Sustituir o corregir los tramos con canalizaciones improvisadas, deterioradas o con sistemas
de soporte inadecuados, asegurando una instalaciéon mecdnicamente robusta que reduzca el
riesgo de dafios en los conductores y aumente la confiabilidad del sistema.

Garantizar la proteccion mecénica continua de los conductores, verificando que todas las
canalizaciones cuenten con los accesorios, uniones, curvas, cajas y elementos de fijacion
apropiados, evitando la exposicion de los conductores a esfuerzos mecanicos, humedad o
deterioro por condiciones ambientales.
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Realizar inspecciones periddicas de las canalizaciones eléctricas dentro del programa de
mantenimiento preventivo, verificando su estado fisico, continuidad, fijacion, capacidad de
ocupacion, integridad de los soportes y cumplimiento de las condiciones de seguridad
establecidas por la normatividad vigente.

Uniformar los métodos de canalizacién empleados en la instalacion, evitando la coexistencia
de soluciones constructivas diferentes sin justificacion técnica (canaletas, tuberia EMT, PVC,
flexible, etc.), con el fin de mejorar la organizacion de la infraestructura eléctrica, facilitar su
identificacion y mantener criterios homogéneos de instalacién y mantenimiento.

Verificar que las canalizaciones dispongan de espacio suficiente para futuras ampliaciones,
evitando sobreocupacién y permitiendo la incorporacién de nuevos circuitos sin
comprometer la disipacién térmica, la facilidad de mantenimiento ni el cumplimiento de la
normatividad técnica.

Identificacion
circuitos

de

Se evidencié deficiencia en la identificacién de circuitos,
conductores y dispositivos de proteccion. La falta de rotulado
consistente dificulta la operacidn, incrementa los tiempos de
diagndstico y complica las intervenciones seguras.

Implementar un sistema estandarizado de identificacion y rotulado para breakers, tableros,
alimentadores, circuitos y puntos terminales, utilizando cdédigos Unicos y permanentes que
permitan identificar de manera rapida y precisa el origen y destino de cada circuito,
facilitando las labores de operacién, mantenimiento y atencion de emergencias.

Rotular los circuitos en ambos extremos de la instalacién, incluyendo el tablero de
distribucion y el punto de utilizacién cuando sea técnicamente viable, con el fin de facilitar la
localizacién de fallas, reducir los tiempos de intervencidn y minimizar el riesgo de errores
durante maniobras eléctricas.

Establecer un procedimiento institucional para la identificacion de circuitos, conforme a los
lineamientos del RETIE, la NTC 2050 y las buenas practicas de ingenieria, definiendo criterios
uniformes de rotulado, nomenclatura y codificacion para toda la infraestructura eléctrica.

Verificar periddicamente el estado, legibilidad y correspondencia de la identificacion
instalada, asegurando que los rétulos permanezcan visibles, actualizados y acordes con las
modificaciones realizadas en la instalacién eléctrica.

Incorporar la actualizacion de la identificacion de circuitos como una actividad obligatoria en
cualquier intervencidon eléctrica, de manera que toda modificacion, ampliacion o
redistribucion de cargas quede reflejada simultdaneamente en la rotulacion fisica, los cuadros
de carga y los diagramas unifilares, garantizando la trazabilidad y confiabilidad de la
informacidn técnica.

Termografia

Se identificaron puntos con incremento térmico localizado que
requieren seguimiento preventivo para evitar fallas asociadas a
alta resistencia de contacto, conexiones flojas o sobrecarga
localizada.

Verificar y ajustar el torque de las conexiones eléctricas en los puntos donde la inspeccidon
termografica evidencié incrementos de temperatura, con el fin de reducir la resistencia de
contacto, prevenir el sobrecalentamiento y prolongar la vida atil de los componentes
eléctricos.

Inspeccionar el estado fisico y funcional de bornes, interruptores, barras, terminales y demas
elementos de conexidn, identificando posibles signos de deterioro, corrosion, aflojamiento o
desgaste que puedan generar puntos calientes y afectar la confiabilidad del sistema eléctrico.
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Corregir los puntos calientes identificados durante la inspeccion termogréfica, realizando el
mantenimiento o reemplazo de los componentes que presenten anomalias térmicas, con el
propdsito de eliminar condiciones que puedan derivar en fallas eléctricas, interrupciones del
servicio o riesgos para la seguridad de las personas.

Realizar una nueva inspeccion termogréfica una vez ejecutadas las acciones correctivas, con
el fin de verificar la efectividad de las intervenciones, confirmar la reducciéon de las
temperaturas observadas y validar que los equipos operen dentro de condiciones térmicas
normales.

Incorporar la termografia dentro del programa de mantenimiento predictivo de la institucion,
estableciendo una periodicidad de inspeccidn para tableros eléctricos, conexiones, sistemas
de distribucién y equipos criticos, permitiendo detectar de forma temprana anomalias
térmicas antes de que evolucionen hacia fallas mayores.

Registrar y analizar la evolucién histdrica de los termogramas, manteniendo un historial de
temperaturas, hallazgos y acciones ejecutadas, con el propdsito de identificar tendencias de
deterioro, priorizar intervenciones y optimizar la planificacién del mantenimiento preventivo
y predictivo.

lluminacién interior

Se identificaron areas con niveles de iluminacidn inferiores a los
requeridos, luminarias fuera de servicio y otras con
funcionamiento deficiente, lo que afecta el confort visual y eleva
el consumo energético por compensacion.

Sustituir las luminarias que presenten fallas de funcionamiento, deterioro o bajo rendimiento
luminoso, priorizando la instalacion de luminarias LED de alta eficiencia energética, con el fin
de mejorar los niveles de iluminancia, reducir el consumo de energia y disminuir los costos
de mantenimiento.

Redistribuir los puntos de iluminacidn en las areas donde se identificaron niveles insuficientes
de iluminancia o baja uniformidad, de acuerdo con los resultados del estudio luminotécnico,
buscando garantizar condiciones adecuadas de confort visual para el desarrollo de las
actividades propias de cada espacio.

Ejecutar un programa de mantenimiento preventivo y correctivo del sistema de iluminacién,
que incluya limpieza de luminarias, revision de conexiones eléctricas, sustitucion de
componentes deteriorados y verificacion del funcionamiento de interruptores y dispositivos
de control, con el propdsito de conservar el desempefio del sistema y prolongar la vida util
de los equipos.

Realizar mediciones periddicas de iluminancia, verificando el cumplimiento de los niveles
establecidos en el RETILAP para cada tipo de area, con el fin de identificar oportunamente
desviaciones y priorizar acciones de mejora.

Evaluar y ajustar el disefio luminotécnico de las areas donde se evidencien deficiencias de
uniformidad o niveles insuficientes de iluminacion, considerando la distribuciéon de las
luminarias, la altura de montaje, el flujo luminoso, el tipo de luminaria y las caracteristicas de
los espacios, con el propdsito de optimizar el desempefio del sistema y reducir el consumo
energético sin afectar el confort visual.
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Complementar las mejoras del sistema de iluminacion con estrategias de aprovechamiento
de laluz natural y controles automaticos, cuando las condiciones arquitectdnicas lo permitan,
favoreciendo una reduccion del consumo energético asociado a la iluminacion artificial.

lluminacién de la cancha
deportiva

La evaluacién luminotécnica evidencié niveles cercanos a 10 lux,
insuficientes para el desarrollo seguro de actividades deportivas,
a pesar de contar con proyectores LED alimentados mediante
paneles solares. Esto demuestra que la tecnologia instalada no
garantiza por si sola el cumplimiento del requisito funcional.

Analizar la relacién costo-beneficio entre la rehabilitacion del sistema existente y la
implementacion de una nueva solucién de iluminacion, considerando costos de inversion,
operacién, mantenimiento y cumplimiento de los niveles de iluminancia exigidos por el
RETILAP

Realizar un redisefo luminotécnico integral de la cancha deportiva, considerando los niveles
de iluminancia requeridos por el RETILAP para este tipo de instalaciones, con el propdsito de
garantizar condiciones adecuadas de seguridad, confort visual y funcionalidad durante el
desarrollo de actividades deportivas.

Evaluar el flujo luminoso, la distribucion fotométrica, la ubicacidn, orientacion y altura de
montaje de las luminarias, verificando que la configuracion del sistema permita alcanzar una
iluminacion uniforme y reduzca la presencia de zonas de sombra o deslumbramiento.

Realizar nuevas mediciones de iluminancia y uniformidad una vez implementadas las
mejoras, con el fin de verificar el cumplimiento de los requisitos del RETILAP y validar la
efectividad del nuevo disefio de iluminacién.

Distribucién funcional de
los espacios

Se evidencio que la distribucion de algunas dreas no corresponde
con el aprovechamiento de la iluminacién natural disponible,
incrementando la dependencia de iluminacién artificial durante
la jornada laboral.

Evaluar la distribucidn funcional de las dreas de trabajo, priorizando la ubicacion de puestos
con ocupacion permanente en zonas con mayor disponibilidad de iluminacién natural, con el
fin de reducir la dependencia de la iluminacion artificial durante la jornada laboral y mejorar
el confort visual de los usuarios.

Optimizar la distribuciéon del mobiliario, divisiones internas y zonas de ocupacion, evitando
que estos elementos obstruyan la propagacion de la luz natural o generen zonas de sombra
que obliguen al uso permanente de iluminacion artificial.

Incorporar criterios de eficiencia energética y aprovechamiento de la iluminacion natural en
futuras remodelaciones, ampliaciones o adecuaciones locativas, considerando la orientacién
de los espacios, la ubicacion de ventanas, la distribucion de los puestos de trabajo y la
funcionalidad de cada ambiente.

Ubicar dreas de uso ocasional, almacenamiento, archivo o circulacién en sectores con menor
disponibilidad de iluminacién natural, reservando las zonas mejor iluminadas para oficinas,
aulas, laboratorios y demds espacios de ocupacidn continua, con el propésito de optimizar el
aprovechamiento de la luz natural y reducir el consumo energético asociado a la iluminacién
artificial.

Integrar la planificacion arquitectdnica, luminotécnica y energética en futuros proyectos de
adecuacién, promoviendo disefios que mejoren la eficiencia energética, el bienestar de los
usuarios y la flexibilidad en la utilizacién de los espacios institucionales.

Acabados interiores

Algunas dareas presentan acabados con baja reflectancia,
reduciendo el aprovechamiento de la luz natural y artificial y
obligando a mantener més luminarias encendidas para alcanzar
los niveles requeridos

Incorporar colores claros en paredes y techos (blanco, blanco marfil, crema o gris claro)
durante las actividades de mantenimiento locativo, con el fin de incrementar la reflexion de
la luz y mejorar la distribucidn uniforme de la iluminancia en los espacios interiores.

Seleccionar pinturas y acabados con alta reflectancia, priorizando valores entre 70 % y 90 %
para techos y entre 50 % y 70 % para paredes, conforme a los criterios de disefio establecidos
en el RETILAP para favorecer el aprovechamiento de la iluminacidn natural y artificial.
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Evaluar el impacto de los acabados interiores durante futuros disefios o remodelaciones,
considerando su influencia sobre el nivel de iluminancia requerido y la reduccion del consumo
energético asociado a iluminacion.

Priorizar la aplicacién de estos acabados en oficinas, aulas, laboratorios y demas areas de
ocupacion permanente donde la iluminacion representa un porcentaje significativo del
consumo eléctrico.

Tomacorrientes e
infraestructura eléctrica

Se identificaron tomacorrientes deteriorados, pintados o con
deficiente identificacion, asi como elementos eléctricos que
requieren mantenimiento preventivo y correccion de acabados.

Reemplazar los tomacorrientes, interruptores y demas dispositivos eléctricos que presenten
deterioro fisico, desgaste, fisuras, decoloracidn, aflojamiento o evidencias de calentamiento,
con el fin de garantizar condiciones seguras de operacion y reducir el riesgo de fallas
eléctricas o contactos accidentales.

Restaurar e implementar la identificacion normalizada de los tomacorrientes, diferenciando
claramente los circuitos regulados, normales y aquellos alimentados por sistemas de respaldo
(UPS o planta eléctrica, cuando aplique), con el propdsito de facilitar las labores de operacion,
mantenimiento y conexidn segura de los equipos.

Retirar pintura, adhesivos o cualquier elemento que dificulte la inspeccion visual,
identificacion o correcta operacion de los dispositivos eléctricos, permitiendo verificar
oportunamente su estado fisico y detectar posibles anomalias durante las actividades de
mantenimiento.

Verificar que la capacidad de los tomacorrientes y de los circuitos asociados sea acorde con
las cargas conectadas, evitando sobrecargas, conexiones improvisadas y el uso permanente
de multitomas o extensiones como solucidn a la insuficiencia de puntos de alimentacion.

Disefiar e implementar un programa institucional de capacitacion en eficiencia energética y

seguridad eléctrica, dirigido a funcionarios, contratistas y personal de apoyo, con una | m | m
periodicidad minima anual.
Desarrollar campafias permanentes de sensibilizacion sobre el uso racional de la energia,
. . . . . promoviendo buenas practicas como el apagado de equipos al finalizar la jornada, el
Se evidenciaron practicas operativas que incrementan el X L . L .
Ny e . . . aprovechamiento de la iluminacién natural y el uso adecuado de los sistemas de climatizacién
Capacitacion y cultura | consumo energético y el riesgo eléctrico, asociadas al uso de e iluminacién.
energética multitomas, equipos energizados permanentemente y habitos de = = — =
SR e Capacitar al personaAI en el uso sgguro de la |n‘fraest-ructura- eléctrica, evitando el uso
permanente de multitomas, extensiones y conexiones improvisadas que puedan generar | m | m
sobrecargas o riesgos eléctricos.
Establecer procedimientos de cierre de jornada, incluyendo listas de verificacion para la
desconexion de equipos no esenciales, apagado de luminarias y verificacion de cargas que | m | m
puedan permanecer energizadas Unicamente cuando sea estrictamente necesario.
Evaluar técnica y econdmicamente la reubicacion del sistema fotovoltaico hacia pasillos,
senderos peatonales, parqueaderos, zonas verdes u otras areas exteriores donde los niveles | m | m
Se identificé un sistema fotovoltaico auténomo destinado a la | de iluminancia requeridos sean inferiores a los exigidos para una cancha deportiva.
Sisterna fotovoltaico iluminacion de la cancha deportiva. Sin embargo, los resultados | Realizar un diagndstico técnico del sistema fotovoltaico, verificando el estado de los paneles,
para iluminacién exterior del estudio luminotécnico evidencian que el sistema no garantiza | controlador de carga, baterias, luminarias e interconexiones, con el fin de determinar su -
los niveles de iluminacidn requeridos, por lo que debe evaluarse | condicidn operativa, identificar los componentes susceptibles de reutilizacion y establecer la
integralmente su desempefio viabilidad técnica de su reubicacion.
Verificar la produccién energética disponible frente a la demanda de la nueva aplicaciéon -

propuesta, garantizando la autonomia y continuidad del servicio.
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Trimestre Trimestre Trimestre

[ ] ENERO = ABRIL = JULIO m  OCTUBRE
[ ] FEBRERO = MAYO m  AGOSTO = NOVIEBRE
L) MARZO = JUNIO = SEPTIEMBRE = DICIEMBRE

Revisar la orientacion, inclinacién y posibles sombreados de los médulos fotovoltaicos para
maximizar el aprovechamiento de la radiacion solar en la nueva ubicacion.

Actualizar el diagrama unifilar de la instalacidn eléctrica, reflejando la condicion real de los
tableros, alimentadores, circuitos, protecciones y equipos instalados, con el fin de disponer
de una herramienta confiable para las actividades de operacidon, mantenimiento, diagndstico
de fallas y futuras ampliaciones.

Mantener actualizados los cuadros de carga de cada tablero eléctrico, incorporando la
distribucion real de las cargas, la capacidad de los circuitos y las modificaciones efectuadas
Se evidencié la necesidad de mantener actualizada la | en lainstalacién, permitiendo una adecuada planificacién de nuevas conexiones y una mejor
documentacion técnica de la instalacién, incluyendo diagramas | gestién de la infraestructura eléctrica.

unifilares, cuadros de carga, identificacion de circuitos e | Elaborar y mantener un inventario técnico de los equipos eléctricos y del sistema de
inventario de equipos, con el fin de facilitar operacién, | iluminacién, incluyendo informacién como ubicacion, caracteristicas técnicas, capacidad
mantenimiento, ampliaciones y gestion energética. nominal, fecha de instalacion, estado operativo y actividades de mantenimiento realizadas, | m | m | m | =
con el propdsito de facilitar la gestién de activos y la programacién del mantenimiento
preventivo y correctivo.

Establecer un procedimiento para la gestion y control de la documentacidon técnica,
definiendo responsables, mecanismos de actualizacién y control de versiones, asegurando
que toda modificacidn ejecutada en la instalacion quede debidamente registrada y disponible
para consulta por parte del personal autorizado.

Fuente: EAIl Ingenieria SAS, 2026, Centro Sur Colombiano De Logistica Internacional del Servicio Nacional de Aprendizaje — SENA, 2026

Documentacién técnica
de la instalacién eléctrica
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7.2. AHORRO ESTIMADO

Ademads de determinar el ahorro en potencia asociado al mejor desempefio energético de las
instalaciones, se estimd el ahorro potencial de energia derivado de la implementacion de las
oportunidades de mejora en eficiencia energética. En este sentido, y con base en los analisis técnicos
y las recomendaciones obtenidas durante la auditoria de eficiencia energética, a continuacién, se
presentan las oportunidades de mejora identificadas y su correspondiente estimacién de ahorro

potencial.
Tabla 7-2 Medidas de Eficiencia Energética — Buenas practicas operacionales o de
comportamiento energético (BPO)

1.0 MEDIDAS DE EFICIENCIA ENERGETICA — BUENAS PRACTICAS OPERACIONALES O DE COMPORTAMIENTO ENERGETICO (BPO) SUCRES

d PORCENTUAL (%)
1.1 Implementacion del Sistema de Gestion de la Energia (ISO 50001), seguimiento de indicadores y revision energética. 5-10%
1.2 Programa de capacitacion y cultura energética para funcionarios, docentes y contratistas. 2-5%
13 Implementacion de procedimientos de cierre de jornada y reduccién del consumo basal (apagado de equipos, suspension de cargas no 5-8%

: criticas y configuracion de modos de ahorro). °
1.4 Eliminacién del uso permanente de multitomas y extensiones mediante redistribucién de tomacorrientes y balance de cargas. 0-2%
1.5 Balanceo de cargas entre fases y optimizacion de la distribucion eléctrica. 1-3%
1.6 Correccion de puntos calientes identificados mediante termografia y mantenimiento preventivo de conexiones eléctricas. 0-2%
1.7 Optimizacion del sistema de iluminacion interior (redistribucion de luminarias, reemplazo por LED y mantenimiento). 8-15%
18 Aprovechamiento de la iluminacién natural mediante redistribucion de espacios, acabados de alta reflectancia y controles auto maticos 3-8%

’ de iluminacién. d
1.9 Optimizacion de la iluminacion de la cancha deportiva mediante redisefio luminotécnico y eventual reubicacion del sistema fotovoltaico. 1-3%
1.10 Implementacién de monitoreo periddico de calidad de la energia, consumo y demanda para la gestion de la infraestructura eléctrica. 2-5%

Nota: Los porcentajes de ahorro presentados corresponden a estimaciones basadas en experiencias reportadas en auditorias ener géticas, literatura técnica
especializada y guias de implementacion de medidas de eficiencia energética. Estos valores representan el potencial de ahorro asociado a la implementacion
de cada medida de manera individual; por tanto, no deben sumarse directamente, debido a que algunas acciones generan beneficios complementarios o
actuan sobre los mismos usos finales de la energia. El ahorro real dependerad del nivel de implementacion, las condiciones operativas de la instalacion y el
seguimiento continuo de las acciones propuestas.

Fuente: EAIl Ingenieria SAS, 2026, Centro Sur Colombiano De Logistica Internacional del Servicio
Nacional de Aprendizaje — SENA, 2026

La implementacion articulada y progresiva de las medidas de eficiencia energética propuestas
permitiria alcanzar un potencial de ahorro estimado entre el 12 % y el 18 % del consumo anual de
energia eléctrica del Centro Sur Colombiano de Logistica Internacional del Servicio Nacional de
Aprendizaje — SENA. Este rango refleja las condiciones operativas de la institucién y el potencial de
mejora identificado durante el analisis de consumos, calidad de la energia, termografia, evaluacion
del sistema de iluminacion e inspeccidn de la infraestructura eléctrica. El nivel de ahorro alcanzado
dependerd del grado de implementacion de las acciones propuestas, la disponibilidad de recursos
para su ejecucion, el compromiso institucional con la gestion eficiente de la energia y el seguimiento
continuo mediante indicadores de desempefo energético que permitan verificar la efectividad de
las medidas adoptadas y promover la mejora continua.

Tabla 7-3 Medidas de Eficiencia Energética - Medidas Pasivas

2.0 MEDIDAS DE EFICIENCIA ENERGETICA - MEDIDAS PASIVAS AHORRO PORCENTUAL (%)
Aprovechamiento de la iluminacién natural mediante redistribucion de puestos de trabajo y

2.1 Lo X 3-6%
eliminacién de obstrucciones en ventanas.
Aplicacidn de acabados interiores con alta reflectancia (paredes y techos en colores claros conforme a
2.2 - 2-5%
criterios del RETILAP).
53 Optimizacion de la distribucidn funcional de los espacios para reducir la dependencia de iluminacion I_ 4%
. - 0

artificial durante la jornada.
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2.0 MEDIDAS DE EFICIENCIA ENERGETICA - MEDIDAS PASIVAS AHORRO PORCENTUAL (%)
24 Mantenimiento y limpieza periddica de ventanas y superficies acristaladas para maximizar el ingreso 1-3%
’ de luz natural. ?
25 Incorporacion de criterios bioclimaticos y de iluminacion natural en futuras remodelaciones o 1-3%
: ampliaciones. °
26 Control del deslumbramiento mediante cortinas tipo screen o elementos que permitan el ingreso de 1-2%
B - 0

luz natural sin afectar el confort visual.

Fuente: EAI Ingenieria SAS, 2026, Centro Sur Colombiano De Logistica Internacional del
Servicio Nacional de Aprendizaje — SENA, 2026

En conjunto, las medidas pasivas propuestas presentan un potencial de ahorro energético estimado
entre el 5% y el 10 %, dependiendo del nivel de implementacidn y de las condiciones de operacidn
de las diferentes areas de la institucién. Estas medidas se enfocan principalmente en optimizar el
aprovechamiento de la iluminacidon natural mediante una mejor distribucién funcional de los
espacios, el uso de acabados interiores con alta reflectancia, el mantenimiento de superficies
acristaladas y la incorporacién de criterios bioclimaticos en futuras adecuaciones. Si bien su impacto
individual es moderado, su aplicacidon conjunta contribuye a disminuir la dependencia de la
iluminacion artificial durante la jornada laboral, mejorar el confort visual de los usuarios y
complementar las demds estrategias de eficiencia energética propuestas para la infraestructura del
Centro Sur Colombiano de Logistica Internacional del Servicio Nacional de Aprendizaje — SENA.

Tabla 7-4 Medidas de Eficiencia Energética - Reconversion tecnolégica
AHORRO

3.0 MEDIDAS DE EFICIENCIA ENERGETICA - RECONVERSION TECNOLOGICA PORCENTUAL (%)

31 Implementacién de sistemas de control para iluminacién (sensores de presencia, fotoceldas y temporizadores en 5_10%
’ areas de uso intermitente).

32 Sustitucién progresiva de equipos de oficina por equipos con certificacién de alta eficiencia energética (Energy Star o 1-6%

equivalente).

33 Implementacién de un sistema de monitoreo energético mediante submedicién por tableros e indicadores de 3_8%
: desempefio energético.

34 Modernizacién de la infraestructura de TI mediante equipos de mayor eficiencia energética y optimizacion de UPS al 259
’ finalizar su vida util.

35 Reubicacién y aprovechamiento del sistema fotovoltaico auténomo existente para iluminacién de senderos, pasillos, 1-3%
' parqueaderos u otras dreas exteriores con menores requerimientos de iluminancia.

36 Sustitucion progresiva de luminarias que presenten bajo rendimiento o fallas por luminarias LED de alta eficiencia y 5_12%
: mayor eficacia luminosa.

37 Implementacién de sistemas automaticos de gestion de cargas no criticas (apagado programado de equipos y 2-5%

tomacorrientes controlados).

Fuente: EAIl Ingenieria SAS, 2026, Centro Sur Colombiano De Logistica Internacional del
Servicio Nacional de Aprendizaje — SENA, 2026

La reconversion tecnoldgica propuesta para el Centro Sur Colombiano de Logistica Internacional del
Servicio Nacional de Aprendizaje — SENA se orienta a modernizar progresivamente la infraestructura
eléctrica y los equipos de mayor incidencia en el consumo energético, incorporando tecnologias que
permitan incrementar la eficiencia, mejorar el control operativo y fortalecer la gestion de la energia.

Considerando que gran parte del sistema de iluminacién ya utiliza tecnologia LED, las principales
oportunidades de mejora se concentran en la implementacion de sistemas de control inteligente
para iluminacidn, la renovacién gradual de equipos de oficina y tecnologias de la informacion por
equipos de mayor eficiencia energética, la incorporacion de sistemas de monitoreo y submedicidn
para el seguimiento del desempefio energético y la optimizacién del sistema de iluminacidn
existente. Adicionalmente, se identifica la posibilidad de reutilizar el sistema fotovoltaico auténomo
instalado para alimentar d4reas exteriores con menores requerimientos de iluminacion,
aprovechando la infraestructura existente y maximizando su aporte energético. En conjunto, estas
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medidas de reconversidn tecnoldgica presentan un potencial de ahorro estimado entre el 10 % y el

18 % del consumo de energia eléctrica, dependiendo del nivel de inversion, la renovacion progresiva

de los equipos existentes y la adecuada implementacién de las estrategias de control y seguimiento

energético.

7.3.

ANALISIS ECONOMICO

A continuacién, se sefialan los incentivos financieros y beneficios no energéticos de la eficiencia

energética.

Tabla 7-5 Incentivos financieros
INCENTIVOS FINANCIEROS

INCENTIVOS DESCRIPCION APLICA OBSERVACIONES
(X/v)

Subsidios y Reembolsos

Créditos y Préstamos a
Bajo Interés

Deducciones Fiscales

Exenciones de Impuestos

Incentivos FNCE
Ley 1715 / Ley 2099

Incentivos para proyectos
de Gestion Eficiente de la
Energia (GEE)
Compras Publicas
Eficientes (CPE)

Programas de Gestion de
la Energia en el Sector

Publico (UPME /
MinEnergia)
Esquemas ESCO

(Contratos de Desempefio
Energético)
Vigencias Futuras para
proyectos de Eficiencia
Energética

Programas de
Certificacion y Etiquetado

Subsidios, cofinanciacion o reembolsos para empresas que
implementan tecnologias de eficiencia energética o auditorias.

Financiamiento preferencial para proyectos de eficiencia
energética y FNCE a través de bancos, Bancodldex, Findeter y lineas X
verdes.

Permiten deducir de la base gravable los gastos e inversiones en X
EE y mejoras tecnoldgicas.

Incentivos tributarios para empresas que adopten tecnologias X
eficientes o FNCE.

Deduccién del 50% de la inversion en FNCE.

Exclusion de IVA para equipos de FNCE. X

Exencidn arancelaria a importaciones.

Depreciacion acelerada.

Deduccién del 50% de la inversion.

Descuento del 25% de la inversion certificada por ANLA. X
Exclusion de IVA para equipos de monitoreo ambiental.

Lineamientos obligatorios para que las entidades del Estado
adquieran equipos y productos energéticamente eficientes v
(RETIQ, etiquetado energético, especificaciones técnicas
minimas).

Asistencia técnica, diagndsticos energéticos, herramientas de
medicidn y lineamientos para implementar Sistemas de Gestion de v
Energia (ISO 50001).

Empresa especializada financia y ejecuta las mejoras; la entidad

paga con una parte del ahorro generado. No requiere inversion v
inicial.

Permite financiar modernizaciéon tecnoldgica y proyectos
energéticos usando compromisos presupuestales de afios v
posteriores.

Bonificaciones o requisitos preferenciales en compras publicas
eficientes; posibilidad de mayor puntaje en convocatorias,
proyectos o concursos arquitectonicos.

Dirigidos  principalmente a
privadas y al sector productivo.

empresas

Lineas de crédito verde estan orientadas a
privados; entidades publicas solo pueden
acceder con mecanismos de deuda
autorizados por MHCP.

Art. 11 de la Ley 1715 de 2014

Art. 12 de la Ley 1715 de 2014

Art. 13 de la Ley 1715 de 2014

Art. 14 de la Ley 1715 de 2014

Entidades publicas no pueden usar
exenciones tributarias en renta ni IVA para
beneficio propio.

Aplican exclusivamente a contribuyentes
del impuesto de renta del sector privado.
Art. 11, 12,13 y 14 de la Ley 1715 de 201

Aplica para Unicamente para entidades
contribuyentes del impuesto de renta. (Ley
1715 - Arts. 11 a 14)

Decreto 1082 de 2015 — Manual de
Compras Publicas Eficientes (Colombia
Compra Eficiente).

Ley 697 de 2001 — PROURE; Decreto 1073
de 2015.
Guia para Contratos de
Energético

UPME, DNP, MinEner

Desempefio

Ley 819 de 2003 — Estatuto Orgdnico del
Presupuesto

Referentes internacionales de construccion
sostenible.

Fuente: EAIl Ingenieria SAS, 2026, Centro Sur Colombiano De Logistica Internacional del Servicio

Nacional de Aprendizaje — SENA, 2026

Tabla 7-6 Beneficios no energéticos

BENEFICIOS NO ENERGETICOS

: APLICA
DESCRIPCION OBSERVACIONES
_ (X/¥) _

INCENTIVOS

Reduccién de costos
operativos

La implementacion de las medidas de eficiencia energética propuestas
reduce los costos asociados a la operacion de los sistemas eléctricos, la
iluminacion, los equipos de oficina y las tecnologias de la informacion. La
optimizacion del consumo energético, el fortalecimiento del mantenimiento
preventivo y la mejora de la infraestructura eléctrica contribuyen a disminuir
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BENEFICIOS NO ENERGETICOS

INCENTIVOS DESCRIPCION A&I/Jf,:/; OBSERVACIONES

Mejora de la
productividad y el confort
laboral

Fortalecimiento de la
imagen institucional

Cumplimiento normativo
y reduccion de riesgos

Fortalecimiento de la
gestion energética
institucional

Mayor confiabilidad y
continuidad del servicio
eléctrico

Beneficios para la
seguridad y salud en el
trabajo

las intervenciones correctivas, prolongar la vida util de los equipos y
optimizar la utilizacion de los recursos institucionales.

La optimizacién del sistema de iluminacién, el mayor aprovechamiento de la
luz natural y la correccién de deficiencias identificadas en la infraestructura
eléctrica favorecen ambientes de trabajo mas seguros y confortables. Estas
acciones mejoran las condiciones para el desarrollo de las actividades
académicas y administrativas, reducen la fatiga visual y fortalecen el
bienestar de los usuarios.

La adopcion de medidas de eficiencia energética y de una gestion
responsable de los recursos fortalece el compromiso institucional con la
sostenibilidad y el uso racional de la energia. Asimismo, evidencia el
cumplimiento de los lineamientos nacionales en materia de transicion
energética y mejora la percepcion institucional frente a estudiantes,
funcionarios y demas grupos de interés.

La implementacidn de las acciones propuestas facilita el cumplimiento de los
requisitos establecidos en el RETIE, el RETILAP y los lineamientos del
PROURE, al tiempo que disminuye riesgos asociados a deficiencias en la
infraestructura eléctrica, conexiones inadecuadas, sobrecalentamientos y
condiciones inseguras de operacion. Esto fortalece la gestion del riesgo y
facilita los procesos de auditoria, inspeccion y mantenimiento.

La implementacion de indicadores de desempefio energético, sistemas de
seguimiento del consumo y procedimientos de mejora continua fortalece la
capacidad institucional para gestionar el uso eficiente de la energia. Esto
facilita la toma de decisiones basada en datos, la priorizacion de inversiones
y el seguimiento de los resultados obtenidos con las acciones
implementadas.

La ejecucion de las acciones propuestas mejora la confiabilidad del sistema
eléctrico mediante la correccién de anomalias detectadas durante la
auditoria, la optimizacion de la infraestructura y el fortalecimiento del
mantenimiento preventivo y predictivo. Esto reduce la probabilidad de fallas,
interrupciones no programadas y afectaciones a las actividades académicas
y administrativas.

La correccion de puntos calientes identificados mediante termografia, la
mejora de la infraestructura eléctrica, la adecuada identificacion de circuitos
y la eliminaciéon de condiciones inseguras contribuyen a disminuir la
exposicion a riesgos eléctricos y a fortalecer las condiciones de seguridad
para el personal encargado de la operaciéon y mantenimiento de las

Servicio Nacional de Aprendizaje
—SENA (CSCLI - SENA).

Impacto positivo sobre el confort
visual, la seguridad vy el
desempefio de las actividades
institucionales.

Refuerza el alineamiento con el
PROURE, el Plan Nacional de
Desarrollo 'y las  politicas
institucionales de sostenibilidad.

Reduce vulnerabilidades
operativas y facilita el
cumplimiento de la normativa
técnica vigente.

Favorece la consolidacién de una
cultura de gestion energética y
mejora continua.

Incrementa la disponibilidad del
sistema eléctrico y disminuye el
riesgo de interrupciones del
servicio.

Favorece el cumplimiento de los
lineamientos de Seguridad vy
Salud en el Trabajo (SST) y reduce
riesgos ocupacionales.

instalaciones.

Fuente: EAIl Ingenieria SAS, 2026, Centro Sur Colombiano De Logistica Internacional del Servicio
Nacional de Aprendizaje — SENA, 2026

SUPOSICIONES USADAS EN EL CALCULO DE LOS COSTOS DE IMPLEMENTACION Y LA
PRECISION RESULTANTE

7.4.

Los supuestos son condiciones que se consideran como ciertas durante el analisis y pueden influir
en los resultados finales. Algunos de los supuestos realizados incluyen:

Tabla 7-7 Supuestos utilizados

SUPUESTOS CONSIDERADOS DESCRIPCION

Se asume que las actividades académicas, administrativas y de apoyo desarrolladas en el Centro Sur
Colombiano de Logistica Internacional del Servicio Nacional de Aprendizaje — SENA (CSCLI — SENA) durante
el periodo de medicion representan las condiciones normales de operacion de la institucion. En
consecuencia, los perfiles de ocupacién, horarios de funcionamiento y utilizacion de los equipos se
consideran representativos para el analisis energético realizado.

Se considera que la semana monitoreada refleja el comportamiento habitual del consumo de energia de la
institucion, permitiendo identificar los patrones de demanda, consumo basal y variaciones asociadas a la
jornada laboral sin la influencia de eventos extraordinarios o condiciones atipicas de operacion.

Las mediciones de calidad de energia, termografia e iluminacién fueron realizadas bajo condiciones
ambientales compatibles con las especificaciones de funcionamiento de los equipos de medicion,
garantizando la estabilidad de las variables evaluadas y la confiabilidad de los resultados obtenidos.

Se asume que los sistemas eléctricos, de iluminacion, equipos de oficina y demas cargas conectadas se
encontraban en condiciones normales de operacion durante la ejecuciéon de las mediciones, salvo las
anomalias identificadas y documentadas en el presente informe.

Estabilidad de las condiciones operativas

Representatividad del periodo de medicion

Condiciones ambientales durante las mediciones

Estado operativo de los equipos evaluados

R
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SUPUESTOS CONSIDERADOS DESCRIPCION

Los resultados obtenidos se consideran confiables debido al uso de equipos de medicidn calibrados y con
trazabilidad metroldgica. El andlisis de calidad de la energia se realizé mediante un analizador FLUKE 438-
Il 'y las mediciones de iluminacién mediante un luxémetro EXTECH HD450, ambos con certificados de
calibracion vigentes emitidos por laboratorios acreditados bajo la norma ISO/IEC 17025:2017.
Los porcentajes de ahorro presentados corresponden a estimaciones técnicas obtenidas a partir de los
resultados de la auditoria, experiencias reportadas en literatura especializada y referencias técnicas para
Estimacion del potencial de ahorro energético edificaciones de caracteristicas similares. Estos valores representan potenciales de ahorro y no constituyen
garantias de desempefio, ya que su materializacion dependera del nivel de implementacién de las medidas
propuestas y de las condiciones reales de operacidn de la institucion.
Los costos asociados a las medidas de eficiencia energética deberan definirse mediante estudios especificos
de ingenieria, cotizaciones de mercado y procesos de contratacion vigentes al momento de su ejecucion.
Estimacion de los costos de implementacion En consecuencia, cualquier estimacion econémica presentada en este informe tiene un caracter referencial
y podra variar en funcion de las especificaciones técnicas seleccionadas, la disponibilidad de equipos, las
condiciones del mercado y el alcance definitivo de cada proyecto.

Fuente: EAIl Ingenieria SAS, 2026, Centro Sur Colombiano De Logistica Internacional del Servicio
Nacional de Aprendizaje — SENA, 2026

Confiabilidad y trazabilidad de las mediciones

Los supuestos adoptados para el desarrollo de la presente auditoria constituyen la base para la
interpretacion de los resultados obtenidos y para la estimacion del potencial de ahorro energético
y de los costos de implementacién de las medidas propuestas. No obstante, la precisién de estas
estimaciones puede verse influenciada por cambios en las condiciones de operaciéon de la
institucion, la ocupaciéon de los espacios, la incorporacion de nuevas cargas eléctricas,
modificaciones en la infraestructura o variaciones en los habitos de consumao. Si bien las mediciones
fueron realizadas con instrumentos calibrados y con trazabilidad metroldgica vigente, existe un nivel
inherente de incertidumbre asociado al comportamiento dindmico de las cargas y a las condiciones
reales de operacion. Por esta razdon, se recomienda actualizar periédicamente la informacion
mediante nuevas campafias de medicidn, seguimiento de los indicadores de desempefio energético
y verificacién de las condiciones operativas, con el fin de mantener la representatividad de los
resultados y apoyar la mejora continua de la gestion energética del Centro Sur Colombiano de
Logistica Internacional del Servicio Nacional de Aprendizaje — SENA.

7.5. POTENCIALES INTERACCIONES CON OTRAS RECOMENDACIONES PROPUESTAS

Las medidas de mejora propuestas en la presente auditoria pueden articularse con el Plan
Institucional de Gestion Ambiental (PIGA) del Centro Sur Colombiano de Logistica Internacional del
Servicio Nacional de Aprendizaje — SENA, particularmente con el Programa de Ahorro y Uso Racional
de la Energia, el cual establece objetivos orientados a la reduccién del consumo energético y al
fortalecimiento de la gestion ambiental institucional. En este contexto, las acciones recomendadas
en el presente informe constituyen un complemento técnico para el cumplimiento de las metas
definidas por el PIGA, al promover la optimizacién de la infraestructura eléctrica, el fortalecimiento
de la gestidn energética, la implementacién de buenas practicas operacionales y el seguimiento de
indicadores de desempefio energético.

La integracién de las recomendaciones de esta auditoria con las actividades contempladas en el
PIGA permitird fortalecer el proceso de mejora continua de la institucidn, contribuyendo no solo a
la reduccion del consumo de energia eléctrica, sino también al uso eficiente de los recursos, la
disminucién de las emisiones indirectas de gases de efecto invernadero asociadas al consumo de
energia y el cumplimiento de los objetivos institucionales de sostenibilidad ambiental. Asimismo,
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energética dentro de la gestion ambiental del Centro.

Tabla 7-8 Potenciales interacciones con otras recomendaciones propuestas

RECOMENDACIONES

Uso de indicadores de desempefio
energético

Mantenimiento
predictivo

preventivo y

Capacitacion y cultura energética

Monitoreo y  seguimiento  del

desempefio energético

Cumplimiento normativo y mejora
continua

Integracion en proyectos de

infraestructura y modernizacion

ARTICULACION

El Plan Institucional de Gestién Ambiental (PIGA) contempla el seguimiento del consumo de energia eléctrica.
Se recomienda complementar este seguimiento mediante indicadores de desempefio energético (EnPl), tales
como consumo mensual de energia (kWh), consumo especifico por area construida (kWh/m?2), consumo por
usuario, demanda maxima, consumo basal, intensidad energética y emisiones de CO, asociadas al consumo
eléctrico. Estos indicadores permitiran evaluar la efectividad de las medidas implementadas y fortalecer la
toma de decisiones basada en datos.

Las actividades de mantenimiento institucional pueden fortalecerse incorporando los resultados obtenidos en
la auditoria energética, incluyendo inspecciones termogréficas, verificacion del estado de tableros eléctricos,
revision de protecciones, balance de cargas, canalizaciones, sistemas de iluminacién, tomacorrientes e
identificacién de circuitos. La integracion de estas actividades favorecerd la confiabilidad, seguridad y
continuidad de la operacién de la infraestructura eléctrica.

Las estrategias de formacidn contempladas en el PIGA pueden complementarse con campafias orientadas al
uso eficiente de la energia, reduccion del consumo basal, apagado de equipos al finalizar la jornada, uso
adecuado de la iluminacién natural y buenas practicas en la utilizacion de equipos eléctricos y de oficina. Estas
acciones fortaleceran la cultura institucional de eficiencia energética y el cumplimiento de las metas
establecidas por la entidad.

La linea base energética obtenida durante la auditoria constituye una herramienta para el seguimiento del
desempefio energético de la institucion. Se recomienda implementar un programa de monitoreo periédico
del consumo, la demanda, la calidad de la energia y los principales indicadores de desempefio, permitiendo
evaluar el impacto de las acciones implementadas e identificar nuevas oportunidades de mejora.

Las recomendaciones derivadas de la auditoria contribuyen al cumplimiento de los lineamientos establecidos
en el RETIE, el RETILAP, el PROURE vy las politicas institucionales de gestion ambiental y uso eficiente de la
energia. Su implementacion fortalece la seguridad de las instalaciones eléctricas, facilita los procesos de
auditoria y promueve la mejora continua de la gestion energética institucional.

Se recomienda que las futuras adecuaciones, remodelaciones y proyectos de infraestructura incorporen
criterios de eficiencia energética desde la etapa de disefio, considerando aspectos como el aprovechamiento
de la iluminacién natural, la instalacion de sistemas de control para iluminacion, la modernizacién de equipos
eléctricos, la optimizacion de la infraestructura y la evaluacién del potencial de reutilizacion del sistema
fotovoltaico existente en aplicaciones de menor demanda energética.

Fuente: EAIl Ingenieria SAS, 2026, Centro Sur Colombiano De Logistica Internacional del Servicio

7.6.

DE VERIFICACION
Y/O VERIFICACION

MET!

Ahorro energético potencial
(AEP)

Estima el ahorro que se podria obtener al implementar las
medidas de eficiencia energética recomendadas.

Nacional de Aprendizaje — SENA, 2026

METODOS DE MEDICION Y VERIFICACION

Tabla 7-9 Métodos de medicion y verificacion

RECOMENDADOS PARA SU USO EN LA EVOLUCION POST-

IMPLEMENTACION

mes Ant Cmes Act

IEE = x100

Cmes Act

. Kw
Cines ant: Consumo Mes anterior [T]

Kw
Chnes act: Consumo mes acual |—

Carga Base (CB) y Carga Pico
(cP)

h
(LCMaﬁana B LCTarde)
CB =
h
Mide la cantidad de energia utilizada durante las operaciones
normales (carga base) y el consumo durante los momentos CB = Carga Base [KW KW]
de mayor demanda (carga pico). h
Permite identificar si hay oportunidades para la optimizacién LC _ Lectura del contador [Kw
del uso de la energia durante estos periodos. Mahana * por la mahana h

Trabajo (CPT)

puesto laboral en un edificio administrativo

LC . Lectura del contador [Kw
Tarde * por la tarde h
p . umero de i’wras (1]
transcurridas
Mide el consumo energético en relacién con una variable de — kWh
Consumo energético especifico | produccion, como unidades producidas o metros cuadrados unidad producida
(CEE) de espacio. kWh
kWh/unidad producida o kWh/m? CEE = -
Indicador de desempefio energético que cuantifica la kWh
SIS (IR SC cantidad de energia eléctrica asociada a cada funcionario o CPT

" Numero de funcionarios
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METODO DE VERIFICACION RECOMENDADOS PARA SU USO EN LA EVOLUCION POST- CALCULO
Y/O VERIFICACION IMPLEMENTACION
Eficiencia del Sistema de . . I . Lux
S Combina nivel de iluminacién + consumo eléctrico. ES] = ——
lluminacion (ESI) kWh

Factor de Carga (FC)

Indica qué tan uniforme es el consumo a lo largo del dia.

_ Demanda promedio

Demanda maxima

FC alto — consumo estable y eficiente.

FC bajo — hay picos que generan costos innecesarios.

Horas de Operacion Efectiva
(HOE)

Correlaciona consumo con las horas reales de uso del edificio.

kWh
HOE

~ horas trabajadas

indice de Ahorro Energético

Evalua cuanto se redujo el consumo entre dos periodos

C_mes ant — C_mes act

(IAE) consecutivos. IAE = C mes ant X100
. - Compara el consumo energético real con el consumo
indice de eficiencia energética para € ¢ "ner o " Consumo real
(IEE) energético dptimo o estimado, lo que permite identificar IEE = ——— x100
ineficiencias. Consumo 6ptimo
Permite comparar consumos entre periodos corrigiendo .
Intensidad Energética | variables externas: ocupacién, temperatura, horas IEN = Consumo ajustado
Normalizada (IEN) operativas, o variaciones en equipos criticos (Tecnologias de " Area (kWh/m2 - ajustado)
la informacion, iluminacién, HVAC localizada).
I;
Payback  energético RET, . . . . - =
R v g | ( L, Mide el tiempo que se tardara en recuperar la inversion en RET [FEA
tiempo de retorno de inversion R - . ", . L
L mejoras energéticas a partir de los ahorros energéticos. I;: Inversion inicial [$]
energética) t , ,
FEA: Flujo de efectivo anual [$]
PEU [TEU
~ ITER
Porcentaje de energia | Cuantifica la proporcion de energia que proviene de fuentes

renovable utilizada (PEU) renovables frente a fuentes no renovables.

Kw
TEU : Total energia utilizada [T]

Kw
TER : Total energia renovable [T]

RE = Eip — Ecp

Mide la cantidad de emisiones de gases de efecto

ton
RE: Reduccion de emisiones [T]
invernadero que podrian reducirse como resultado de la ano

Reduccién de emisiones de CO,

(RE) ) S " ton
mejora en la eficiencia energética. E,p: Emisiones de linea base [m
E _Emisiones con proyecto [to_n]
P de reduccion afio
Fuente: EAIl Ingenieria SAS, 2026, Centro Sur Colombiano De Logistica Internacional - SENA, 2026
8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

La auditoria energética realizada en el Centro Sur Colombiano de Logistica Internacional del Servicio
Nacional de Aprendizaje — SENA, ubicado en el municipio de Ipiales (Narifio), permitié caracterizar
el comportamiento del consumo de energia eléctrica, evaluar la calidad del suministro, verificar las
condiciones de la infraestructura eléctrica, analizar el desempefio del sistema de iluminacién y
establecer oportunidades de mejora orientadas al fortalecimiento de la gestion energética
institucional.

Los resultados obtenidos evidencian que la energia eléctrica constituye la principal fuente
energética utilizada en la institucion, destinada al funcionamiento de los sistemas de iluminacidn,
equipos de oficina, tecnologias de la informacidon, ambientes de formacion, equipos de apoyo,
cafeteria, ambiente de gastronomia y demads cargas propias de la operacién del Centro. Asimismo,
se identificd un consumo basal permanente, asociado principalmente a equipos que permanecen
energizados fuera de la jornada laboral, lo que representa una oportunidad para implementar
estrategias de control operativo y optimizacidn del consumo.
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El andlisis de calidad de la energia mostré que, en términos generales, la instalacidon presenta un
comportamiento adecuado; sin embargo, se identificaron oportunidades de mejora relacionadas
con el balance de cargas, el seguimiento de la distorsién armdnica, la coordinacién de protecciones
y la ubicacién de la planta eléctrica respecto al tablero principal, aspectos que deberan ser objeto
de seguimiento dentro del programa de mantenimiento y gestion de la infraestructura eléctrica para
garantizar la confiabilidad y continuidad del servicio.

La inspeccion termografica permitié identificar condiciones térmicas normales en la mayor parte de
los equipos inspeccionados; no obstante, se detectaron puntos con incrementos de temperatura
asociados principalmente a conexiones eléctricas, distribucion de cargas y uso permanente de
multitomas y extensiones. Aunque estas condiciones no representan un riesgo inmediato para la
operacion, requieren intervencién preventiva para evitar el deterioro progresivo de la instalaciény
reducir la probabilidad de fallas futuras.

La evaluacion del sistema de iluminacién evidencid que varias areas presentan niveles de
iluminancia inferiores a los establecidos en el RETILAP, asi como oportunidades de mejora
relacionadas con la distribucién de luminarias, el aprovechamiento de la iluminacidn natural y la
utilizacion de acabados interiores con mayor reflectancia. De igual manera, se establecié que el
sistema fotovoltaico auténomo instalado para la iluminacién de la cancha deportiva no proporciona
los niveles de iluminacion requeridos para este tipo de escenario, por lo que se recomienda evaluar
su reubicacion hacia senderos peatonales, zonas verdes, parqueaderos u otras dreas exteriores con
menores exigencias de iluminancia, aprovechando la infraestructura existente.

Durante la inspeccion de la infraestructura eléctrica se identificaron oportunidades de mejora
relacionadas con la identificacion de circuitos, coordinacién de protecciones, canalizaciones,
accesibilidad al cuarto eléctrico principal, espacio para maniobras seguras, organizacion de los
tableros eléctricos y actualizacion de la documentacidon técnica. La implementacidon de estas
acciones contribuird a fortalecer la seguridad eléctrica, facilitar las actividades de operacién y
mantenimiento y mejorar la confiabilidad del sistema.

Desde el punto de vista de la gestidn energética, se concluye que la institucién dispone de un
importante potencial para fortalecer el seguimiento y control del desempefio energético mediante
la incorporacién de indicadores, el monitoreo periddico del consumo, la implementacion de un
programa de mantenimiento predictivo basado en termografia, la reduccién del consumo basal y la
consolidacion de estrategias permanentes de capacitacion y sensibilizacion dirigidas a funcionarios,
contratistas y aprendices.

Con base en los resultados de la auditoria, se estima que la implementacion progresiva de las
medidas propuestas permitiria alcanzar un potencial de ahorro entre el 12 % y el 18 % del consumo
anual de energia eléctrica, dependiendo del nivel de implementacidn, la disponibilidad de recursos,
la priorizacién de las inversiones y el seguimiento continuo de los indicadores de desempefio
energético. Este potencial se fundamenta en la optimizacidon de la infraestructura eléctrica, la
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mejora del sistema de iluminacion, la reduccién del consumo basal, la incorporacién de tecnologias
de mayor eficiencia y el fortalecimiento de la gestion energética institucional.

Finalmente, se recomienda que las acciones propuestas sean incorporadas de manera progresiva
dentro del Plan Institucional de Gestién Ambiental (PIGA), articuldndolas con los programas de
mantenimiento, seguridad y salud en el trabajo y gestiéon de activos de la institucién. De esta
manera, las recomendaciones derivadas de la presente auditoria contribuiran no solo a reducir el
consumo de energia eléctrica, sino también a mejorar la seguridad de las instalaciones, incrementar
la confiabilidad del sistema eléctrico, fortalecer la sostenibilidad institucional y promover un
proceso permanente de mejora continua en la gestién de la energia.

9. ANEXOS

9.1. DECLARACION DE CONFIDENCIALIDAD
9.2. INVENTARIO DE EQUIPOS Y CARGAS CONSUMIDORAS DE ENERGIA ELECTRICA
9.3. REPORTE DE RESULTADOS TERMOGRAFIA
9.4. REPORTE DE RESULTADOS ANALISIS DE REDES
9.5. REPORTES TECNICOS
9.5.1.1. REPORTE TECNICO 1
9.6. CERTIFICADOS DE CALIBRACION
9.7. PLAN DE AUDITORIA
9.8. CRONOGRAMA DE AUDITORIA

"PAGINA 106




CENTRO SUR COLOMBIANO DE LOGISTICA INTERNACIONAL
DEL SERVICIO NACIONAL DE APRENDIZAJE — SENA

O

)X

https://centrosurcolombianoipiales.blogspot.com

+57 321 4879302 ?ﬁiﬁﬁ EI

+57 320 8156958




  T E R   : T o t a l   e n e r g i a   r e n o v a b l e    [   K w h ]


  F E A : F l u j o   d e   e f e c t i v o   a n u a l    [ $ ]


    I  i : I n v e r s i o n   i n i c i a l    [ $ ]


  C P T =   k W h  N ú m e r o   d e   f u n c i o n a r i o s


  C E E =   k W h    m 2


  C E E =   k W h    m 2


  C E E =   k W h  u n i d a d   p r o d u c i d a


  h   :    n u m e r o   d e   h o r a s     t r a n s c u r r i d a s    [ h ]


  h   :    n u m e r o   d e   h o r a s     t r a n s c u r r i d a s    [ h ]


    L C  T a r d e   :    L e c t u r a   d e l   c o n t a d o r   p o r   l a   t a r d e  [   K w h ]


    L C  T a r d e   :    L e c t u r a   d e l   c o n t a d o r   p o r   l a   t a r d e  [   K w h ]


    L C  M a ñ a n a   :    L e c t u r a   d e l   c o n t a d o r   p o r   l a   m a ñ a n a  [   K w h ]


    L C  M a ñ a n a   :    L e c t u r a   d e l   c o n t a d o r   p o r   l a   m a ñ a n a  [   K w h ]


  C B = C a r g a   B a s e    [   K w h K w ]


  C B =    [    (     L C  M a ñ a n a − L C  T a r d e ) h ]


    C  m e s   A c t : C o n s u m o   m e s   a c u a l    [   K w h ]


    C  m e s   A c t : C o n s u m o   m e s   a c u a l    [   K w h ]


   C  mes   Ant : Consumo   M e s   a n t e r i o r    [   K w h ]


  I E E =       C  m e s   A n t −     C  m e s   A c t    C  m e s   A c t x 100


    E  L B : E m i s i o n e s   d e   l i n e a   b a s e    [   t o n  a ñ o ]


    E  C P :    E m i s i o n e s   c o n   p r o y e c t o     d e   r e d u c c i o n  [   t o n  a ñ o ]


    E  C P :    E m i s i o n e s   c o n   p r o y e c t o     d e   r e d u c c i o n  [   t o n  a ñ o ]


    E  L B : E m i s i o n e s   d e   l i n e a   b a s e    [   t o n  a ñ o ]


  R E : R e d u c c i o n   d e   e m i s i o n e s    [   t o n  a ñ o ]


  R E =     E  L B −   E  C P


  T E R   : T o t a l   e n e r g i a   r e n o v a b l e    [   K w h ]


  T E U   : T o t a l   e n e r g i a   u t i l i z a d a    [   K w h ]


  P E U =    [   T E U  T E R ]


  F E A : F l u j o   d e   e f e c t i v o   a n u a l    [ $ ]


    I  i : I n v e r s i o n   i n i c i a l    [ $ ]


  R E T =    [     I  i  F E A ]


  I E N =   C o n s u m o   a j u s t a d o  Á r e a   ( k W h / m ² · a j u s t a d o )


  I E E =     C o n s u m o   r e a l  C o n s u m o   ó p t i m o x 100


  I A E =   C _ m e s   a n t   −   C _ m e s   a c t  C _ m e s   a n t X 100


  H O E =   k W h  h o r a s   t r a b a j a d a s


  F C =   D e m a n d a   p r o m e d i o  D e m a n d a   m á x i m a


  E S I =   L u x  k W h


    G J  A ñ o


    M J  A ñ o


      m 3  A ñ o


    G J  A ñ o


    M J  A ñ o


      m 3  A ñ o


    G J  A ñ o


    M J  A ñ o


      m 3  A ñ o


    G J  A ñ o


    M J  A ñ o


    G a l  A ñ o


    G J  A ñ o


    M J  A ñ o


    G a l  A ñ o


    G J  A ñ o


    M J  A ñ o


    G a l  A ñ o


  D e s v E s t   =          ∑  i = 1  N     | x − 𝜇 | 2  N


  D e s v E s t   =          ∑  i = 1  N     | x − 𝜇 | 2  N


  I n t e r v a l o   d e   c o n f i a n z a   =   L B E n m   +   d o s   ( 2 )   D e s v E s t   <   L B E n m   <   L B E n m   −   d o s   ( 2 )   D e s v E s


  I n t e r v a l o   d e   c o n f i a n z a   =   L B E n  m ∙ 1 , 1 <     L B E n  m < L B E n ∙ 0 , 9


    L B E n  m =     ∑  i = 1  m  c o n s u m o   m e n s u a l   d e   e n e r g i a  m


  C o n s u m o   e n e r g e t i c o =        C o n s u m o   m e n s u a l   d e   e n e r g í a   n o r m a l i z a d o   C o n s u m o   r e g i s t r a d o   e n   l a   f a c t u r a   d e   e n e r g í a  D í a s   d e l   p e r i o d o   d e   f a c t u r a c i ó n   x   30   d i a s


  E r r o r   r e l a t i v o    ( % ) =    [     V  R e a l −     V  t e o r i c o    V  R e a l ]

