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1. Introduccion

En cumplimiento de lo dispuesto en la Resolucion 016 de 2024 UPME, mediante la cual se
adopta la metodologia para la determinacion de la linea base de consumo energético y la
estimacion de ahorros, en concordancia con lo establecido en el articulo 237 de la Ley 2294
de 2023, que establece la obligatoriedad de realizar auditorias energéticas y definir metas
de ahorro en las entidades publicas; y en el marco del Sistema de Gestién de la Energia
implementado en el SENA, certificado bajo la Norma Técnica Colombiana (NTC) I1SO
50001:2019, se hace necesario para el SENA establecer una metodologia institucional para
la determinacion de la Linea Base Energética (LBEn), la definicion de metas energéticas y el

calculo de los Indicadores de Desempeno Energético (IDEn).

Esta metodologia permite dar cumplimiento a los requisitos 6.2, 6.4, 6.5y 9.1 de la norma
ISO 50001:2019, y constituye el soporte técnico para el establecimiento de referencias
cuantitativas que faciliten la medicion, el seguimiento y la evaluacién de la mejora del
desempefio energético en las sedes de la Entidad, como resultado de la implementacion de

oportunidades de mejora y de las actividades del programa SENA Energy.

En este sentido, se establece este instructivo como informacién documentada de la
metodologia de cdlculo de linea de base, meta energética y definicién de indicadores de
desempefio energético para el seguimiento a la mejora continua del Sistema de Gestién de

la Energia de la Entidad.
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2. Objetivo

Establecer la metodologia de calculo de linea de base, meta energética y definiciéon de
indicadores de desempefio energético, alineado con la NTC ISO 50001:2019, la Resolucion

UPME 016 de 2024 y la GTC ISO 50006, para las sedes del SENA.

3. Alcance
Aplica a Direccidon General, Despachos Regionales, Centros de Formacién y Sedes que se

encuentren bajo control en propiedad de la Entidad.

4. Responsable

El sistema de gestién de energia del Grupo de Mejora Organizacional de la Direccién
General es el responsable de realizar el calculo de linea base energética para cada sede
por control a nivel nacional.

5. Definiciones

Consumo de energia: Cantidad de energia aplicada. (Tomada de la NTC-ISO 50001:2019).

Desempeiio energético: resultados medibles relacionados con la eficiencia energética, el

uso de la energia y el consumo de la energia. (Tomada de la NTC-ISO 50001:2019).

Eficiencia energética: Proporcidon u otra relacion cuantitativa entre un resultado del
desempenio, del servicio, de los bienes, de las materias prima, o de energia y una entrada

de energia. (Tomada de la NTC-I1SO 50001:2019).

Energia Eléctrica: Es el trabajo que se realiza a partir del movimiento de electrones a

través de un conductor eléctrico con una fuerza determinada, durante un tiempo
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determinado. (Tomada de portal web de la Comision de Regulacién de Energia y Gas —

CREG).

Linea de base energética (LBEn): Referencia cuantitativa que proporciona la base para la

comparacion del desempefio energético.

La linea de base energética se fundamenta en los datos de un periodo de tiempo

especificado y/o las condiciones, segun lo defina la organizacion.

Las lineas de base energética se usan para la determinacion de la mejora del desempeno
energético, como referencia antes y después o con y sin la implementacién de acciones

de mejora del desempefio energético. (Tomada de la NTC-ISO 50001:2019).

Indicador de desempeio energético (IDEn): Medida o unidad de desempefio energético,

segun lo define la organizacion.

Un IDEn se puede expresar utilizando una métrica simple, una relacién o un modelo,
dependiendo de la naturaleza de las actividades que se estén midiendo. (Tomada de la

NTC-1SO 50001:2019).

Mejora del desempefiio energético: Mejora en los resultados medibles de la eficiencia
energética, o del consumo de energia relacionada con el uso de la energia, comparada

con la linea base energética. (Tomada de la NTC-I1SO 50001:2019).

Meta energética: Objetivo cuantificable de la mejora del desempefio energético. (Tomada

de la NTC-ISO 50001:2019).

Uso de la energia: Aplicacién de la energia. EJEMPLO: ventilacion, iluminacion,
climatizacidn, transporte, almacenamiento de datos, proceso de produccion. (Adaptada

de la NTC-ISO 50001:2019).
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Variable relevante: Factor cuantificable que impacta en forma significativa en el
desempefio energético, y cambia de forma rutinaria. El criterio de significacién de la
variable es determinado por la organizacién. Ejemplo: Las condiciones del clima, las
condiciones operativas (temperatura interior, nivel de iluminacién), horas laborales,

volumen de produccion. (Tomada de la NTC-ISO 50001:2019).
6. Marco normativo

e NTC ISO 50001:2019: Norma Técnica Colombiana, alineada con los estandares de la
Organizacion Internacional de Estandarizacion (ISO, por sus siglas en inglés), que
especifica los requisitos para establecer, implementar, mantener y mejorar un Sistema
de Gestion de la Energia (SGEn).

e Resolucion UPME (Unidad de Planeacién Minero Energética) 016 de 2024: Por la cual
se adopta la metodologia de la linea base de consumo y el ahorro estimado, al cual
deberd ser atendida por las entidades en la elaboracién e implementacién de sus
medidas para dar cumplimiento a lo establecido en el articulo 237 de la Ley 2294 de
2023.

e GTC ISO 50006:2017: Sistemas de gestion de la energia. Medicién del desempeiio
energético usando lineas de base energética (LBE) e indicadores de desempefio
energético (IDE). Principios generales y lineamientos.

e Ley 1715 de 2014. Por medio de la cual se regula la integracion de las energias
renovables no convencionales al Sistema Energético Nacional.

o Ley 2294 de 2023. Por el cual se expide el Plan Nacional de Desarrollo 2022-2026
“Colombia Potencia Mundial de la Vida”.

e O las que modifiquen, integren o sustituyan a las anteriores.
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7. Generalidades

La linea de base energética es la referencia cuantitativa usada por las sedes del SENA para
medir las mejoras en su desempefio energético como consecuencia de la implementacién

de oportunidades de mejora y de las actividades del programa SENA Energy.

Para su establecimiento, se empleard un modelo estadistico de regresién lineal que
relacione el consumo energético, como variable dependiente, con una variable relevante,
como el nivel de ocupacion, en concordancia con los lineamientos de la Resolucién 016 de
2024 UPME vy la ISO 50006. Este modelo se considerara vélido cuando cumpla criterios de

calidad estadistica, tales como:

e Significancia estadistica (p-value): indicador que evaltua si la relacién entre el
consumo de energia y la variable relevante es estadisticamente confiable y no
atribuible al azar.

e Capacidad explicativa (R?): coeficiente de determinacidn que mide la proporcidn de

la variacién del consumo energético explicada por la variable relevante.

En caso de no cumplirse estos criterios o de no disponerse de variables relevantes con la
calidad requerida, la linea base energética podra establecerse mediante un modelo de valor
absoluto de energia, conforme a la metodologia definida en el anexo de la Resolucién 016

de 2024 UPME.

La meta energética se establecerd como un objetivo cuantificable a alcanzar de mejora del
desempefio energético; la cual, para cada sede se establecera como un porcentaje de la
linea base energética, definido y socializado por el Equipo Sistema de Gestion de Energia de

Direccidon General cada afo.

GOR-I-019 VO3



SENA

N

Los indicadores de desempefio energético son usados por las sedes del SENA para realizar

seguimiento y cuantificar el nivel de mejora del desempefio energético.

Para el seguimiento y la cuantificacién de dicha mejora, el SENA ha definido los siguientes

indicadores de desempefio energético:

7.1.

Ahorro o sobreconsumo energético

Ahorro o sobreconsumo energético acumulado

Porcentaje de ahorro o sobreconsumo

Ahorro o sobreconsumo econémico

Ahorro o sobreconsumo econémico acumulado

Emisiones de CO; equivalentes mensuales evitadas (kg CO2)

Emisiones de CO; equivalentes evitadas acumuladas (kg CO>)

Lineamientos de seguridad de la informacién y proteccion de datos

Durante el establecimiento, calculo, seguimiento y analisis de la linea base energética

(LBEn), la meta energética y los indicadores de desempefio energético (IDEn), se debera

garantizar la adecuada gestion, calidad, integridad y proteccién de la informacién utilizada,

en concordancia con las politicas institucionales de seguridad y privacidad de la informacién

del SENA y la normativa vigente en la materia.

En particular, se deberan tener en cuenta los siguientes lineamientos:

Confidencialidad y acuerdos con terceros: Cuando las actividades de andlisis,
procesamiento de datos o soporte técnico asociados al cdlculo de la LBEn, metas
energéticas o IDEn sean realizadas por personal externo (personas naturales o
juridicas), se debera suscribir un Acuerdo de Confidencialidad o No Divulgacién

(NDA). Esto debido a que se tendrd acceso a informacion sensible, como consumos
10
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energéticos, costos, variables operativas y datos asociados al funcionamiento de la
infraestructura de la Entidad.

Control de acceso a la informacién: La informacidén utilizada para el cdlculo de la
LBEn y los IDEn (consumos energéticos, tarifas, niveles de ocupacién, factores de
emisién, entre otros) deberd ser almacenada y gestionada exclusivamente en
plataformas institucionales autorizadas, como la herramienta CompromISO o las
gue hagan sus veces. Se deberan aplicar controles de acceso, asegurando que
Unicamente el personal autorizado pueda consultar, modificar o validar Ia
informacioén.

Calidad, integridad y trazabilidad de la informacién: Se deberd garantizar que la
informacidn registrada para el calculo de la LBEn y el seguimiento de los IDEn sea
veraz, completa, consistente y oportuna. Asimismo, deberdn mantenerse registros
gue permitan la trazabilidad de los datos cargados, asegurando la confiabilidad de
los resultados obtenidos.

Clasificacion de la informacion: La informacidn energética y operativa utilizada
debera gestionarse conforme a la circular 183 de 2025 y la Guia de Clasificacién y
Etiquetado GOR-G-015, especialmente cuando se trate de datos relacionados con
costos energéticos, consumos, infraestructura o variables operativas que puedan
considerarse sensibles para la Entidad.

Control de acceso fisico: El acceso a fuentes primarias de informacién (facturas,
medidores, sistemas de informacién, registros administrativos) debera realizarse
Unicamente por personal autorizado. En caso de intervencién de terceros, se debera
garantizar el acompanamiento del personal designado por la sede y el registro de

aCCesos correspo ndientes.

11
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e Transferencia y divulgacién de la informacién: La informacién utilizada o generada
en el marco del cdlculo de la LBEn, metas energéticas y IDEn deberd compartirse

Unicamente a través de los canales institucionales autorizados.

8. Contenido

En este capitulo se presentan los lineamientos metodoldgicos y las actividades necesarias
para la determinacién y seguimiento de la linea base energética, el establecimiento de
metas energéticas y el calculo de los indicadores de desempeiio energético (IDEn), como
herramientas fundamentales para la evaluacién y mejora continua del desempefio
energético. Asimismo, se describen los criterios, fuentes de informacion, roles y
responsabilidades requeridas para asegurar la adecuada aplicacion de este instructivo y la

confiabilidad de los resultados obtenidos.

En primera instancia, se presentan los roles y responsabilidades que se deben asumir a nivel

nacional para asegurar la correcta implementacion del presente instructivo.

8.1. Roles y Responsabilidades

Tabla 1. Roles y responsabilidades
Rol Responsabilidad/Autoridad

Actuar como Alta Direccion del Sistema

Integrado de Gestién y Autocontrol (SIGA), con

Director(a) de le Direccion de la autoridad para aprobar los cambios
Planeacidn y Direccionamiento realizados en la linea base energética (LBEn), la
Corporativo meta energética y los indicadores de

desempeiio energético (IDEn) de las sedes del

SENA a nivel nacional.

12
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Responsabilidad/Autoridad
Elaborar, actualizar y mantener el
instructivo de Linea Base Energética, Meta
Energética e Indicadores de Desempefio
Energético.

Establecer y socializar la metodologia de
calculo de la LBEn, la meta energética y los
IDEn a nivel nacional.

Definir el periodo base para la linea base
energética.

Calcular las LBEn vy realizar el analisis y
seguimiento de los IDEn a nivel nacional,
especialmente en las sedes de las regionales
de Colombia profunda y aquellas que no
cuentan con dinamizador ambiental y

energético regional.

Dinamizador ambiental y de energia
y/o SIGA Regional / Dinamizador
SIGA con responsabilidades
ambientales — energéticas /
Dinamizador Ambiental y de energia
de centro / Dinamizador ambiental y

de energia MC

Recibir la socializacién y apropiarse del
instructivo y de la metodologia de calculo de
la LBEn, meta energética e IDEN.

Registrar mensualmente en la plataforma
CompromISO los consumos energéticos,
tarifas y niveles de ocupacién de las sedes,
asegurando la veracidad y calidad de los

datos registrados.

13
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Rol Responsabilidad/Autoridad

e Realizar el andlisis y seguimiento de los IDEn
de sus sedes, centros y/o regionales.

e Aplicar y garantizar el cumplimiento de lo

establecido en el instructivo.

e Recibir la socializacién y apropiarse del
instructivo y de la metodologia de calculo de
la LBEn, meta energética e IDEN.

e Realizar el andlisis y seguimiento de los IDEn

Equipo de Energia de sede.

de la sede, en articulacion con los

dinamizadores correspondientes.

e Participar de las reuniones del equipo de

energia.

Fuente: Elaboracion propia.

8.2. Informacion requerida para el calculo de la LBEn y los IDEn

Previo al cdlculo de la LBEn, la meta energética y los IDEn, cada sede del SENA deberd
identificar sus fuentes significativas de energia (energia eléctrica, ACPM, gasolina o gas
natural), entendidas como aquellas que representen una participacién superior al 25% en

la matriz de costos energéticos del ultimo afio.

Esta identificacidn se realiza en el apartado “Energéticos significativos por sede” del tablero

digital MEJORAMIENTO — Bl en la herramienta Microsoft Power BI.!

! MEJORAMIENTO - BI - Power B

14
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llustracion 1. llustracion de energéticos significativos de una sede en tablero digital MEJORAMIENTO - Bl de la
herramienta Power BI.

REGIONAL, CENTRO, SEDE

Antioguia (REGIONAL) + Centro de Servicios de Salud (CENTRO) + Centro de Servicios de Salud - Sede Principal - Complejo Central (SEDE)

0,00
498.851,76
3.094.949,51
3.592.939,10
3.274.161,00
3.799.455,60
4.068.853,40
444557110
el 6.288.428,60

10 2.859.308,80

1 3.601.781,20

12 3.648.950,64

Total 39.173.309.71

Total 39.173.309.71

Energia
130.604.604,64
20437459140
251.718.240,90
203.430.746,74
241.017.781 46
214.070.795,70
205.998.978,68
233.025.887,04
242.806371,14
223.559.466,00
217.897.344.22
165.524.997 84

2.534.029.805.76

2.534.029.805,76

ACPM
Energia |

Gas

Gasolina | 6173569
Total 2.640.617.574,46

ENERGETICO | COSTO MEDICION  %TG COSTO MEDICION

1,48%
95,96%
1,38%
1,17%
100,00%

Gas

3.015.504,00
3.186.297.20
2.707.122,80
2.081.819,50
3.508.686,50
3.479.071,60
2.385.709,50
2.243322 00
3.381.206,90
4.630.085,10
3.248657,90
2.685.240,30
36.552.723.30
36.552.723.30

Gasolina
0,00
223.697,79
3.613.396,56
2.929.466,30
3.509.370,60
375027777
2.861.360,40
247253920
4.214.987,00
2.709.116,00
234310323
223442084
30.861.735.69
30.861.735.69

@00 = -~

COSTO MEDICION por ENERGETICO

Fuete: MEJORAMIENTO - Bl - Power Bl

ENERGETICO
®Energiz
ACPM
Gas

®Gasolina

Sobre estas fuentes significativas de energia se estableceran la LBEn y los correspondientes

IDEN.

Para el establecimiento y calculo de la LBEn de la(s) fuente(s) significativa(s) de energia, se

requiere contar con informacién histérica de los consumos energéticos mensuales y del

nivel de ocupacién promedio diario mensual de, al menos, los ultimos tres afios (36

registros).

Ejemplo:

Tabla 2. Ejemplo de datos histdricos de consumos de energia eléctrica y nivel de ocupacion.

Periodo

Nivel de ocupacion

Consumo energético (kWh)

ene-23

180

3.840

feb-23

240

5.600

GOR-I-019 VO3
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SENA

Periodo Nivel de ocupacién Consumo energético (kWh)
mar-23 283 5.760
abr-23 300 6.000
may-23 317 5.680
jun-23 409 5.760
jul-23 358 5.520
ago-23 402 6.880
sep-23 382 6.160
oct-23 410 6.240
nov-23 355 6.040
dic-23 211 5.720
ene-24 440 4.960
feb-24 675 6.560
mar-24 617 5.920
abr-24 621 6.320
may-24 756 6.640
jun-24 600 6.480
jul-24 676 6.080
ago-24 683 6.000
sep-24 762 5.920
oct-24 652 5.680
nov-24 512 5.280
dic-24 220 3.280
ene-25 110 3.280
feb-25 189 3.600
mar-25 306 4.160
abr-25 398 4.160
may-25 534 3.360
jun-25 629 4.640
jul-25 726 4.800
ago-25 770 5.200
sep-25 807 5.200
oct-25 828 5.040
nov-25 853 4.640
dic-25 203 5.040

Fuente: Elaboracion propia.
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Para el calculo y seguimiento mes a mes de los IDEn de la(s) fuente(s) significativa(s) de

energia, se requiere la informacién que se indica en la siguiente tabla:

Tabla 3. Informacion requerida para el cdlculo y seguimiento mes a mes de los IDEn.

Informacion requerida Observacion

Consumo(s) energético(s)

del mes

El responsable de la sede toma el dato de la factura,
de medidores o del proceso de compra de la(s)
fuente(s) significativa(s) de energia, y lo registra en
plataforma CompromISO acorde con lo mencionado

en el instructivo GOR-1-008.

Tarifa(s) de energia(s)

El responsable de la sede toma el dato de la factura o
proceso de compra de la(s) fuente(s) significativa(s) de
energia, y lo carga en la plataforma CompromlISO

acorde con lo mencionado en el instructivo GOR-I-008.

Nivel de ocupacién

El nivel de ocupacion corresponde al nUmero promedio
diario de personas que permanecen en la sede durante
el mes. Para su determinacion, se deben consolidar los
registros de aprendices, contratistas, funcionarios,
trabajadores oficiales, personal de servicios generales,
vigilancia, personal de mantenimiento y visitantes.

El dinamizador ambiental y de energia debera
articularse con el administrador de la sede y las areas
correspondientes (vigilancia, relaciones corporativas,
contratacion, entre otras) para recopilar la informacion
y calcular el promedio diario mensual. Posteriormente,

el responsable de la sede debera registrar este valor en

GOR-I-019 VO3
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Informacion requerida Observacion

la plataforma CompromISO acorde con lo mencionado

en el instructivo GOR-I-008.

El factor de emisién no suele variar durante un afio, y

es establecido por la Unidad de Planeacidn Minero-
Factor de emisién de la(s)
Energética. Este factor serd cargado para cada fuente
fuente(s) significativa(s)
significativa de energia por el Equipo Sistema de
de energia
Gestion de Energia de Direccion General en el espacio

asignado en la plataforma CompromISO.

Fuente: Elaboracion propia.
8.3. Establecimiento de lineas de base y meta energética

Las lineas de base energética (LBEn) se estableceran y/o actualizaran con periodicidad anual

para cada fuente significativa de energia identificada en cada sede del SENA.

Para su determinacién, se empleard preferiblemente un modelo estadistico de regresion
lineal que relacione el consumo energético con la variable relevante nivel de ocupacion, en
concordancia con la Resolucién 016 de 2024 UPME. Este modelo se considerard valido

cuando cumpla criterios de calidad estadistica?, definidos como:

e p-value < 0,05, que garantiza la significancia estadistica de la relacidn.

e R22>0,3, que asegura una capacidad explicativa minima del modelo.

En caso de no cumplirse estos criterios, se establecerd la LBEn mediante un modelo de valor
absoluto de energia, conforme a la metodologia definida en la Resoluciéon 016 de 2024 de

la UPME.

2 Criterio sugerido y recomendado en Anexo de Resolucién UPME 016 de 2024.
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GOR-I-019 VO3



SENA

N

La linea base energética se expresara en las siguientes unidades, segun el energético:

e Energia eléctrica: kWh/mes
e Gas natural: m3/mes

e Combustibles liquidos (gasolina y ACPM): gal/mes

Adicionalmente, se evalud la inclusion de otras variables relevantes que podrian influir en
el consumo energético; sin embargo, no fue posible incorporarlas debido a limitaciones en
la disponibilidad, calidad y acceso a la informacidn histdrica. A continuacidn, se presentan
las variables identificadas y las principales dificultades para su uso en la construccion de las

LBEn:

Tabla 4. Identificacion de posibles variables relevantes para la LBEn.

. . Dificultad de uso de
Posibles variables relevantes

Energético . . posibles variables
identificadas

relevantes en las LBEn
Horas de formacion de la sede.

Energia eléctrica e Horas de operacion de la sede.

e Grados dias de temperatura.

e Horas de formacion en el * Bajacalidad de datos.

. . . -
Gas natural programa o ambiente que usa Indisponibilidad de
gas en la sede. informacion.
.z [ J i ici
e Horas de formacion de la sede. Acceso insuficiente a la
. . informacion.
e Kildmetros recorridos por
Gasolina

carros oficiales.
e Cantidad de directivos que

usan carros oficiales.
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. Posibles variables relevantes . .
Energético . . posibles variables
identificadas

relevantes en las LBEn

e Horas de formacién de la sede
en programas que usan
maquinaria amarilla.

e Kildbmetros recorridos por

ACPM carros oficiales.

e Cantidad de directivos que
usan carros oficiales.

e Cantidad de maquinaria

amarilla que usa ACPM.

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo con lo establecido en la norma NTC-ISO 50001:2019, deben realizarse ajustes

en la(s) linea(s) de base energética cuando se den una o mas de las siguientes situaciones:

e Los indicadores de desempefio ya no reflejan el uso y consumo de energia de la
Entidad.
e Se han realizado cambios importantes en los procesos, patrones de operacion, o

sistemas de energia y cambios en infraestructura.

Se deben tener en cuenta los siguientes aspectos generales en el establecimiento de las

LBEn:
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La linea de base energética se establece iniciando cada vigencia, acorde a las
indicaciones generales del equipo SGEn de la Direccion general y considerando
las particularidades de cada sede.

El periodo base requerido para el calculo y establecimiento de las LBEn son los
ultimos tres afios o las vigencias que el equipo SGEn de la Direccién General
considere pertinente.

La linea base se calcula con base en la informacion registrada en la plataforma
CompromlSO de los distintos energéticos a los que aplique, asi como la variable
relevante nivel de ocupacion. Por ello, es indispensable que el registro de esta
informacién sea oportuno, veraz y completo.

En el caso de las dependencias o los complejos que comparten instalaciones,
la linea base serd registrada de manera unificada por parte del Centro
consolidador segun lineamiento impartido por el equipo SGEn de la Direccion
General.

La linea base se establece para cada sede bajo control de la Entidad.

Para el establecimiento se deben tener claras las fuentes de energia de la sede
sobre las que se establecen lineas de base energética: Las sedes del SENA
cuentan con diferentes fuentes de energia para la realizacion de sus
actividades como lo son la energia eléctrica (incluye la consumida por el
Sistema Interconectado Nacional y las Fuentes No Convencionales de Energia
Renovable), uso de combustibles, gas entre otros. La linea de base energética
se establecerd Unicamente para las fuentes de energia que tengan un uso
significativo para la sede, es decir las que tengan una participacion mayor al
25% en la matriz de costos energéticos.

Para las sedes nuevas y/o con cambios significativos en los usos de energia
(remodelaciones, ampliaciones, reconversiones tecnoldgicas), su periodo para

21

GOR-I-019 VO3



SENA

N

establecer la linea base corresponderd al periodo posterior a las
remodelaciones, ampliaciones o reconversiones tecnoldgicas. Este periodo
posterior debe ser por lo menos un afio, sino es asi se esperard hasta la otra

vigencia para establecerle linea base.

A continuacidn, se presenta el paso a paso para definir la linea de base energética para cada
fuente significativa de energia de una sede, con base en lo definido en la Resolucion UPME

016 de 2024:

1. Recoleccidn y preparacion de datos

e Recolectar datos histéricos de las ultimas tres vigencias (periodo base):
o Consumo energético mensual
o Nivel de ocupacién promedio diario mensual

e Verificar calidad, consistencia y completitud de la informacién

2. Evaluacion de Linea base energética como modelo estadistico

e Realizar regresion lineal entre histérico de consumo energético y nivel de
ocupacion, y hallar ecuacién linea de la regresion: E= m*P + C,
Donde:
E: Consumo energético
m: Coeficiente del modelo, asociado a la eficiencia con que se usa la energia.
P: Nivel de ocupacion
C: Coeficiente del modelo, asociado a consumo de energia No Asociada al

nivel de ocupacion (carga base)
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e Evaluar criterios de calidad estadistica:
o p-value<0,05%y,
o R?>0,3%

3. Decision del tipo de modelo de Linea base energética

e ¢Laregresidn lineal cumple con criterios de calidad estadistica?
o Si. Entonces establecer linea base energética como modelo
estadistico: E=m*P + C
o No. El nivel de ocupacidn no explica el consumo energético, entonces
continuar con paso a paso establecer linea base energética como

modelo de valor absoluto de energia

4. Construccion de LBEn como modelo de valor absoluto de energia

4.1. Organizar la informacion

e Agrupar consumos por mes para los afios 2023, 2024 y 2025

Mes del aio 2023 2024 2025
Enero 10.024 11.264 11.635
Febrero 11.112 10.886 11.158
Marzo 11.318 11.496 11.810
Abril 11.242 11.883 11.306
Mayo 11.277 12.486 11.839
Junio 11.715 11.009 11.870
Julio 12.219 11.719 11.891

3 El p-value < 0,05 garantiza que la relacién identificada entre las variables es estadisticamente significativa,
fortaleciendo la confiabilidad del modelo como herramienta para evaluar el desempefio energético.
4 El R?2 > 0,3 asegura que la variable independiente considerada explica una proporcién relevante de la
variabilidad del consumo energético, lo cual es coherente con el requisito de la ISO 50006 de considerar y
cuantificar el efecto de variables relevantes en la normalizacidn del desempefio energético.
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Mes del aifo 2023 2024 2025
Agosto 11.146 11.637 11.784
Septiembre 10.300 12.028 11.765
Octubre 11.348 10.383 10.783
Noviembre 11.434 11.435 10.639
Diciembre 11.374 11.662 10.927

4.2. Calcular los consumos promedios de cada mes

mes;, + mes;; +mes;
3

Prom_mes; =

Donde mesil, mesi2, mesi3: corresponden a los valores de consumo del mismo

mes registrados en cada una de las tres vigencias del periodo base.

4.3. Validacién de consistencia (intervalo $10%)

e Verificar para cada mes:

90%Prom_mes; < mes;i, mesj, mes;3 < 110%Prom_mes;

4.4. Decision del modelo de valor absoluto de energia
e (los consumos histéricos de cada mes estan dentro del intervalo de
confianza?
o Si. Se establece LBEn mensual. Cada mes tiene su propio valor de
LBEn. LBEn es:

mes;, + mes;, + mes;;
3

Prom_mes; =

o No. Se establece la LBEn para cada mes como el consumo promedio
de los datos del mes que se encuentran dentro del intervalo de

confianza.
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llustracion 2. Flujograma para definir la Linea base energética en una sede.

1. Recolectar y validar los datos histéricos de consumo energético mensual y ocupacién
promedio mensual de las ultimas tres vigencias, asegurando su calidad, consistencia y
completitud.

2. Realizar la regresion lineal entre los histéricos de consumo energético y el nivel de
ocupacién, determinando la ecuacién de la recta E = m-P+C, asi como los valores de los
estadisticos R? y p-valor.

v

4. establecer linea base energética como modelo estadistico: E = m*P + C

3. Validar E: Consumo energético

p-value < 0,05 Si

> P: Nivel de ocupacién

C: Coeficiente del modelo, asociado a consumo de energia No Asociada al nivel
de ocupacién (carga base)

m: Coeficiente del modelo, asociado a la eficiencia con que se usa la energia.

5. El nivel de ocupacion no explica el consumo energético, entonces no se puede establecer
la linea base como modelo estadistico. Se procede a establecer la linea base energética
como modelo de valor absoluto de energia

]

v

6. Calcular el consumo energético promedio de cada uno de los 12 meses del afio (se promedia los 3 datos de las tltimas tres vigencias) de enero, febrero, etc.)
mes;, + mes;; + mes;;

Prom_mes; = 3

Donde mes;;, mes;,, mes;3 Corresponde a los tres datos de consumo energético en cada uno de los 12 meses del afio.

Prom_mes; Corresponde al consumo promedio de cada mes

Se determina si los consumos promedios de cada mes
estan dentro del intervalo de confianza +/- 10%.

8. Establecer Linea base energética para cada mes como:
90%Prom_mes; < mes;;, mes;;, mes;3

mes;, +mes; +mes;
< 110%Prom_mes; —_—

3

Prom_mes; =

T

9. Establecer la Linea Base Energética para cada mes como el consumo promedio de
los datos del mes que se encuentran dentro del intervalo de confianza.

Fuente: Elaboracion propia.
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El equipo del Sistema de Gestion de la Energia de Direccién General dard el lineamiento

para establecer y calcular las lineas de base para cada sede de acuerdo con la siguiente

metodologia:

Tabla 5. Metodologia de cdlculo de linea de base y meta energética.

Paso Actividad ‘

Identificar las
fuentes de
significativas de

energia de la sede

Descripcion
A partir de la matriz de costos energéticos de la sede, se
identifican las fuentes significativas de energia,
entendidas como aquellas que presentan una
participacién superior al 25% dentro de la matriz de

costos energéticos.

La matriz de costos energéticos se obtiene de los
resultados de la revision energética de la sede. En caso
de no contar con esta, deberd construirse a partir de los
datos historicos de consumo y costo energético afo

inmediatamente anterior.

Definir el periodo

base

Una vez identificadas las fuentes significativas de
energia, se establece el periodo base para el célculo de la
linea base energética (LBEn), el cual correspondera a las
ultimas tres vigencias calendario disponibles (por

ejemplo: 2023, 2024 y 2025).

Recopilar y revisar

los datos

Recolectar los datos histéricos correspondientes al
periodo base (ultimas tres vigencias), incluyendo como
minimo:

e Consumo energético mensual.
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Descripcion
e Nivel de ocupacién promedio diario

mensual.

Los datos de consumo de energia y nivel de ocupacion de
la sede deberdn obtenerse a partir de fuentes confiables,
tales como facturas de servicios publicos, sistemas de
medicién o registros derivados del proceso de

adquisicién de energia.

Esta informacién deberd ser recopilada y registrada en la
plataforma CompromISO por el responsable asignado de
la sede (Dinamizador ambiental y de energia y/o SIGA
Regional / Dinamizador SIGA con responsabilidades
ambientales—energéticas / Dinamizador Ambiental y de
Energia de centro / Dinamizador Ambiental y de Energia

MC).

Durante el proceso de recopilacién y registro de la
informacidén, se debera verificar que los datos sean
veraces, completos, consistentes y libres de errores de
digitacién o valores atipicos, garantizando su calidad y

confiabilidad para el calculo de la linea base energética.
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Descripcion
El cdlculo de la linea base energética se realizara
conforme a la metodologia definida en la Resolucién
UPME 016 de 2024, siguiendo los pasos que se describen

a continuacion:
4.1. Evaluacion de la LBEn como modelo estadistico

Realizar un analisis de regresion lineal entre el consumo
energético histérico y el nivel de ocupacion, obteniendo

la ecuacion del modelo:

E=m-P+C

Donde:

E: Consumo energético.

P: Nivel de ocupacion.

C: Consumo base no asociado al nivel de ocupacion.

m: Coeficiente asociado a la eficiencia en el uso de la

energia.

Este modelo estadistico permitird estimar la linea base
energética de manera dindmica, calculando un valor de

consumo esperado para cada mes en funcion del nivel de
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Descripcion
ocupacion real registrado en dicho periodo, mediante la

siguiente expresion:
LBENes = m* Ppps + C

e LBEn,,.s : Linea base energética del mes
evaluado
e P,.s: Nivel de ocupacion promedio diario del mes

evaluado
Ejemplo:

Supongase que, a partir del analisis de regresidn lineal, se

obtuvo el siguiente modelo:
E=2,5-P+1.000

Donde:

m = 2,5 kWh/persona

C =1.000 kWh

Calculo para un mes especifico (marzo)

Nivel de ocupacidn promedio del mes (PE.R) = 300

personas

Aplicando la férmula:
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Descripcion

LBEN s = M * Ppos + C
LBEN .5 = (2,5 % 300) + 1.000
LBEnN,,,s= 750 + 1.000 = 1.750 kWh
Interpretacion del ejemplo:

e Lalinea base energética esperada para marzo es
de 1.750 kWh, teniendo en cuenta el nivel de
ocupacion real del mes.

e Este valor representa el consumo de referencia
contra el cual se compararda el consumo

energético real de la sede.

Evaluar los criterios de calidad estadistica del modelo:

p-value < 0,05

R2>0,3

4.2. Definicion del tipo de modelo de LBEn

Si el modelo cumple los criterios estadisticos
establecidos, la linea base energética se definird como un

modelo estadistico, utilizando la ecuacién obtenida.

Si el modelo no cumple dichos criterios, se deberd

establecer la linea base energética mediante un modelo
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Descripcion
de valor absoluto de energia, conforme a lo descrito en

el siguiente numeral.

4.3. Construccion de la LBEn como modelo de valor

absoluto de energia

Organizacion de la informacion:

Agrupar los consumos energéticos mensuales
correspondientes a cada una de las tres vigencias del

periodo base

Ejemplo:

Mes del afio 2023 2024 2025
Enero 10.204 11.264 11.635
Febrero 11.112 10.886 11.158
Marzo 11.318 11.496 11.810
Abril 11.242 11.883 11.306
Mayo 11.277 12.486 11.839
Junio 11.715 11.009 11.870
Julio 12.219 11.719 11.891
Agosto 11.146 11.637 11.784
Septiembre 10.300 12.028 11.765
Octubre 11.348 10.383 10.783
Noviembre 11.434 11.435 10.639
Diciembre 11.374 11.662 10.927

Célculo del consumo promedio mensual:

Calcular el promedio de los consumos para cada mes del

ano:
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Descripcion

mes;; + mes;; + mes;

Prom_mes; = 3

Donde:

® mes;;, mes;;, mes;z corresponden a los valores de
consumo del mismo mes en cada una de las tres
vigencias del periodo base.

e Prom_mes; corresponde al consumo promedio

del mesi.

4.4. Validacion de consistencia de la informacion

(intervalo £10%)

Verificar, para cada mes, que los valores histdricos se

encuentren dentro del siguiente rango:

90%Prom_mes; < mes;;,mes;,mes;z < 110%Prom_mes;

4.5. Definicion de la linea base energética

Si los valores histéricos cumplen el criterio de

consistencia:

Se establece una linea base mensual, asighando como
valor de LBEn para cada mes el consumo promedio

correspondiente (LBEn; = Prom_mes;).
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Descripcion

Si no se cumple el criterio de consistencia:

Se establecera una linea base energética utilizando
Unicamente los valores que se encuentren dentro del
intervalo de confianza o, en su defecto, el promedio
mensual de una vigencia representativa sin presencia de

valores atipicos.

Calcular

energética

la

meta

La meta energética para cada sede se establecera cada
afio por el Equipo Sistema de Gestidon de Energia de
Direccion General, y sera el equivalente a un porcentaje
de la linea base energética. Es decir, la meta de ahorro
energético anual sera la suma del porcentaje de la linea
base de cada mes.

12

Meta energética = Z LBEn; * % meta energética
i

LBEn;: linea base del mes i

% meta energética : Valor porcentual de ahorro,

establecido desde la direccién general.

Ejemplo:
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Paso Actividad ‘ Descripcion
Mes del aiio Linea base Meta de ahorro (10% de la LBEn)
Enero 11.034 1.
Febrero 11.052 1.
Marzo 11.541 1.
Abril 11.477 1.
Mayo 11.867 1.
Junio 11.531 1.
Julio 11.943 1.
Agosto 11.522 1.
Septiembre 11.364 1.
Octubre 10.838 1.
Noviembre 11.169 1.
Diciembre 11.321 1.

Fuente: Elaboracion propia.

8.4. Establecimiento y seguimiento de indicadores de desempeiio energético

Para cada sede del SENA, los indicadores se establecen y calculan para cada fuente
significativa de energia. Estos se calcularan automaticamente en la plataforma
CompromlSO, y desde alli se les hara andlisis y seguimiento mes a mes para cada energético
que les aplique, comparandolos con las lineas base. Los indicadores también se analizaran

en las reuniones de seguimiento de los equipos de energia de las sedes y/o complejo.

A continuaciodn, se presentan y describen los indicadores de desempefio energético

definidos para cada sede:

Ahorro o sobreconsumo energético (kWh/mes): Este indicador corresponde al ahorro
energético mensual de la sede, y para cada mes se calcula como la diferencia entre la LBEn

y el consumo mensual actual.

Ahorro o0 sobreconsumo energético = Consumo energético del periodo actual — Linea base del periodo
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Ahorro o sobreconsumo energético acumulado (kWh): Este indicador permite hacer
seguimiento de la tendencia de la variacidén de los consumos energéticos mensuales de la
sede, respecto a la linea de base energética. Es decir, con este indicador se detectaran
cambios mensuales en el consumo y, por otra parte, se podra obtener un indicador de
ahorro o exceso de consumo al final de un periodo de seguimiento. Se calcula como la suma
acumulada del indicador Ahorro energético del periodo actual.

n

Z Ahorro o sobreconsumo energético
i
Porcentaje de ahorro o sobreconsumo (%): Este indicador se calcula como la relacién
(divisién) porcentual entre el indicador Ahorro energético del periodo actual y la LBEn.
Presenta el porcentaje de ahorro obtenido cada mes. Si el valor obtenido en un mes es

negativo, entonces se ahorrg; si no, no hubo ahorros.

Ahorro o sobreconsumo energético
*100%

Linea base del periodo

Ahorro o sobreconsumo econémico (COP$/mes): Este indicador corresponde al ahorro
econdmico mensual de la sede asociado al ahorro energético, y se calcula como la
multiplicacién del indicador Ahorro energético del periodo actual y la tarifa de la unidad

energética.
(Ahorro o sobreconsumo energético) = Tarifa energética

Ahorro o sobreconsumo econémico acumulado (COPS): Este indicador permite hacer
seguimiento de la tendencia de la variacion de los costos energéticos mensuales de la sede,
respecto a la linea de base energética. Es decir, con este indicador se detectaran cambios

mensuales en el costo energético y, por otra parte, se podra obtener un indicador de ahorro
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o exceso de costo energético al final de un periodo de seguimiento. Se calcula como la suma
acumulada del indicador Ahorro o sobreconsumo econémico del periodo.

n

Z Ahorro o sobreconsumo econdémico del periodo
i
Emisiones de CO2 equivalentes del periodo evitadas o generadas (kg/C02): Este indicador
presenta las emisiones evitadas cada mes asociadas al ahorro energético. Se calcula la
multiplicacién del indicador Ahorro energético mensual y el factor de emisiones del

energético.
(Ahorro o sobreconsumo energético) = Factor de emisiones

Emisiones de CO2 equivalentes evitadas o generadas acumuladas (kg/C02): Este indicador
permite hacer seguimiento de la tendencia de la variacion de las emisiones de CO;
equivalentes mensuales evitadas de la sede. Es decir, con este indicador se detectaran
cambios mensuales en las emisiones evitadas y, por otra parte, se podra obtener un
indicador de emisiones evitadas totales al final de un periodo de seguimiento. Se calcula
como la suma acumulada del indicador Emisiones de CO2 equivalentes del periodo evitadas
o generadas (kg/C0O2).

n

z Emisiones de CO2 equivalentes del periodo evitadas o generadas

L

A continuacidn, se presenta un ejemplo de como se calcula y se le hace seguimiento mes a

mes a los indicadores establecidos:
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Tabla 6. Ejemplo de cdlculo y seqguimiento de IDEn en una sede del SENA.

A B c ] E F G H ) K [
Indicadores de desempefio energético
: oo Emisiones de €01 Eiore de (07
== nerpético | e shorro.o sobreconsumo (%] |AhorTo 0 sobreconsumo| Aherro e e del periodo a =d
““““ o s | \coms ) tke/kwh) energitico acumulad (W) Porccrisk de shorro-d wircomesmo i econémica (COPSmes)| econdmico acumuiado | evltadas o generadas | Eeneradas acumuladas
| Owhime tlwh/mes) (€0e%mes) fig/co2) tw/c02)
24 11867 16w |5 700 0126 257, 257, 25l 18530000 |5 185.300.00 30 30
11531 s s 800 0,126 31 E el 2480000 | 5 21170000 3 En
1194 new s 750 0138 143 aa 155 10735000 |5 31385000 1 23]
11522 12000 $ 600 0,126 478 37} s 28680000 |5 32.150,00 54} 4
11380 nzm s 625 0126 154 127 anls 10250000 |5 13455000 13 14
10.838 10500 s 550 0,126 £2] 85| 1% $ 6.580,00 |5 8.070,00 -
11169 109 s ss5 0,126 50 155 s 4995000 |5 148.020,00 10 a7
dic24 11321 tow |5 520 012| 231 7% s 12012000 |5 2790000 2 5|
& c-8 = F FeD = . =
Férmulas de calculo de los L E ' F+E Z ¥
indicadores de desempeiio F B

energético

Informacion ingresada por usuario a plataforma CompromISO

Fuente: Elaboracion propia.

En el analisis y seguimiento de los indicadores de desempeno energético, cuando durante
tres (3) periodos consecutivos de evaluacién (meses) el indicador “Ahorros o sobreconsumo
energético” evidencie incumplimiento, es decir, registre valores negativos asociados a un
sobreconsumo respecto a la linea base energética, se debera registrar un hallazgo
clasificado como No Conformidad y formular el respectivo plan de mejoramiento en el

modulo de Mejoramiento Continuo de la plataforma CompromiISO.

De igual manera, si durante seis (6) periodos consecutivos de seguimiento (meses) se
evidencia el incumplimiento de la meta de ahorro energético establecida para la sede, se
debera registrar un hallazgo clasificado como No Conformidad, junto con la formulaciéon del

correspondiente plan de mejoramiento.

Lo anterior, en concordancia con lo establecido en el GOR-I-006 Instructivo para la Gestién

de Planes de Mejoramiento.
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9. Control de cambios

SENA

N

VERSION

FECHA DE ENTRADA
EN VIGENTE

NATURALEZA DEL CAMBIO

Julio de 2024

Se crea el instructivo

Marzo de 2025

Accion correctiva como consecuencia de un hallazgo de

auditoria externa ICONTEC en el 2024.

Se establece que si durante tres (3) periodos (meses)
consecutivos el valor del indicador “Ahorros o
sobreconsumo energético” presenta incumplimiento, es
decir, el valor del indicador es un niumero negativo, se
debe registrar un hallazgo de categoria No Conformidad y
plan de mejoramiento en el médulo de Mejoramiento
continuo de la Plataforma CompromISO. Esto con base en
lo establecido en el instructivo GOR-I-006 Instructivo para

la Gestidn de Planes de Mejoramiento.

Junio de 2026

Se realizaron ajustes metodoldgicos y de redaccién para
mejorar la claridad y aplicabilidad del calculo de la linea
base energética (LBEn), la meta energética y los

indicadores de desempefio energético (IDEn).

Se fortalecid la metodologia de cdlculo de la LBEn,
incorporando el modelo estadistico (regresion lineal) y el
modelo de valor absoluto, alineados con la Resolucion

UPME 016 de 2024.
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4
SENA

N

VERSION

FECHA DE ENTRADA
EN VIGENTE

NATURALEZA DEL CAMBIO

Se incluydé el uso de la variable relevante (nivel de
ocupaciéon) para la normalizacion del consumo

energético, en coherencia con la ISO 50006.

Se adicioné la formulacién de la LBEn mensual (LBEn =
m*P + C) y se mejord la articulacion entre la LBEn y los

IDEnN.

Se incluyé lineamiento frente al incumplimiento de meta

energética.

Se ajustaron roles y responsabilidades, lineamientos de
seguridad de la informacion y se realizaron mejoras
generales de estructura y coherencia técnica del

documento.
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