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1. RESUMEN

El presente proyecto busca dejar un estudio y analisis que ayude en la toma de
decisiones por parte de la entidad para realizar cambios y mejoras que
contribuyan con la eficiencia energética de los edificios Fase 1 y Fase 2 de la
alcaldia de Bucaramanga. Este proyecto identifica los usos significativos de la
energia en la entidad y realiza la estimacion de consumo energético por
categorias de analisis para los edificios anteriormente mencionados, con el fin
de conocer el comportamiento del consumo de energia eléctrica en las
categorias establecidas y realizar el planteamiento de posibles mejoras que
lleven a la reduccion de costos y consumo energeético.

El proyecto se desarrolla en tres etapas: en la primera etapa se realizé la
recopilacion de datos que permitieron dar a conocer el consumo de energia
actual de la entidad. Posteriormente se llevd a cabo la identificacion de los
sistemas por categorias de consumo e inventariado de los equipos. También se
realizd la medicion de consumo energético como parte de la caracterizacion
energética, donde se hizo identificacion de conexion de los equipos, se
determinaron los instrumentos de medicion y sus debidos protocolos de
seguridad para las respectivas categorias de medicién. La segunda corresponde
al analisis de los datos, donde se generaron diferentes graficas que representan
el comportamiento de consumo energético y se identifican los Usos Significativos
de la Energia (USEn) a través del diagrama de Pareto.

La etapa de planteamiento de mejoras busca desarrollar desde el andlisis técnico
y financiero propuestas operativas y tecnoldgicas, con la implementacion de
energias renovables y sistemas que contribuyan con el Uso Racional y Eficiente
de la energia y eficiencia energética.

PALABRAS CLAVE:

Eficiencia energética, entidades publicas, sistema de gestion de la energia.

ABSTRACT

The present project seeks to leave a study and analysis that will help in the
decision making process by the entity to make changes and improvements that
will contribute to the energy efficiency of the Phase 1 and Phase 2 buildings of
the Bucaramanga City Hall. This project identifies the significant uses of energy
in the entity and makes the estimation of energy consumption by categories of
analysis for the buildings mentioned above, in order to know the behavior of
electricity consumption in the established categories and make the approach of
possible improvements that lead to cost reduction and energy consumption.
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The project is developed in three stages: in the first stage, data collection was
carried out to make known the current energy consumption of the entity.
Subsequently, the systems were identified by consumption categories and the
equipment was inventoried. The energy consumption measurement was also
carried out as part of the energy characterization, where the equipment
connection identification was made, the measurement instruments and their due
safety protocols for the respective measurement categories were determined.
The second one corresponds to the data analysis, where different graphs were
generated representing the energy consumption behavior and identifying the
Significant Energy Uses (SEnU) through the Pareto diagram.

In the stage of proposing improvements, it seeks to develop, from the technical
and financial analysis, operational and technological proposals, with the
implementation of renewable energies and systems that contribute to the Rational
and Efficient Use of energy and energy efficiency.

Key words:
Efficiency, public entities, climate change.
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2. INTRODUCCION

El cambio climético ha dejado de ser un problema de “otros" para convertirse hoy
en dia en un gran desafio para la nacion. Se ha evidenciado como afio tras afio
la temperatura y la sensacion térmica aumentan paulatinamente, afectando
directamente los ecosistemas y habitats, e indirectamente la calidad ambiental.

La ultima conferencia referente a cambio climatico fue realizada en Paris-Francia
en el afio 2015, en la cual, 186 de los 195 paises que negocian, han presentado
planes de reduccién de sus emisiones de gases de efecto invernadero, dentro
de los cuales se encuentra Colombia, quién busca establecer compromisos
nacionales ambiciosos y equitativos acordes con la COP21, abordar la
problemética del cambio climatico de la forma méas balanceada posible,
incluyendo la mitigacion, la adaptacion y los medios de implementacion; una de
las estrategias mas efectivas para enfrentar esta problematica y reducir las
emisiones de gases de efecto invernadero es la implementacion de eficiencia
energeética.

La eficiencia energética (EE) es considerada un mecanismo para asegurar el
abastecimiento energético, puesto que se sustenta en la adopcion de nuevas
tecnologias y buenos habitos de consumo, con el fin de optimizar el uso de los
recursos energeéticos disponibles; esta constituye un vehiculo para aumentar la
productividad y competitividad nacional y es una de las principales estrategias
de mitigacion de impactos ambientales en la cadena energética, donde las
preocupaciones por emisiones causadas al medio ambiente por parte de las
empresas y entidades prestadoras de servicios no son ajenas a lo expuesto
anteriormente, dando asi la posibilidad de mejoras en EE y competitividad en el
ejercicio habitual de dichos procesos.

Conociendo que la politica de Eficiencia Energética colombiana incluye una
modificacion institucional novedosa, que cuenta con la participacion de gestores
de informaciéon, comercializadoras y empresas de servicios energéticos como
brazo ejecutor de los planes y programas, se abre un nuevo mercado y la
posibilidad del cumplimiento de las metas de EE definidas para cada sector de
la economia, donde se pueden lograr considerables reducciones en consumo
energeético y beneficios econémicos.

Actualmente las organizaciones han venido impulsando la creacion de
estrategias dirigidas al ahorro energético, es por eso que los sistemas integrados
de gestion establecidos como normas internacionales presentadas por la
International Organization for Standardization “ISO” por sus siglas en inglés, han
creado una forma de lograr competitividad en las Pymes (pequefias y medianas
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empresas), siendo un factor clave para obtener el mejor desempefio energético
posible.

En junio de 2011, la ISO publicé la normativa 50001, cuyo objetivo es optimizar
el uso de la energia a partir de la disminucién del consumo en cada uno de los
procesos de produccién o servicios de las empresas, logrando una mejora
continua con base al ciclo de mejora “Deming” (Planear-Hacer-Verificar-Actuar).
Este sistema parte del reconocimiento de los servicios energéticos y los usos de
la energia con el fin de establecer indicadores de referencia, identificar usos
significativos de la energia y proponer alternativas de ahorro que permitan
alcanzar metas en eficiencia energética, sin alterar la calidad en la prestacion del
servicio.

La UPME creo6 la “Guia para la formulacién e implementacién de Planes de
Gestion Eficiente de la Energia en Entidades Publicas, PGEE — EP”, con el fin
de poner a disposicion una guia para la implementacion de planes de gestion
eficiente de la energia, incluyendo la norma ISO 50001, en entidades publicas.

Dicha publicacion hace parte de los estudios técnicos realizados por la Unidad
de Planeacion Minero Energética (UPME) a través del proyecto de Normalizacién
y Etiquetado Energético para apoyar dicha iniciativa, estableciendo las bases
para una correcta implementacion del Reglamento Técnico de Etiquetado en
Colombia. [1]

El Articulo 32 de la Ley 1715 de 2014 (Diario Oficial n® 49.150 de 13 de mayo de
2014) por medio de la cual se regula la integracion de las energias renovables
no convencionales al Sistema Energético Nacional, indica explicitamente que:

“El Gobierno Nacional, y el resto de administraciones publicas, en el ambito de
sus respectivas competencias adoptaran planes de gestion eficiente de la
energia, que incluiran acciones en eficiencia energética y mecanismos de
respuesta de la demanda. Las administraciones publicas, en sus ambitos
territoriales, adoptaran planes de gestion eficiente de la energia, asi como de la
utilizacién de FNCE (Fuentes No Convencionales de Energia) para los edificios
y equipos consumidores de energia de titularidad publica con analogos objetivos
al del Gobierno Nacional.” [1]

La Alcaldia de Bucaramanga en el marco del plan de desarrollo del Gobierno de
los Ciudadanos y Ciudadanas 2016 — 2020, como estrategia para hacer frente al
cambio climéatico, como una urgencia manifiesta; desarrolla la linea de accién
denominada sostenibilidad ambiental, en el programa “Ambiente para la
Ciudadania”. Al cual se incluye el proyecto “Revision energética y planteamiento
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de mejoras en eficiencia energética en la Alcaldia de Bucaramanga” con el fin de
determinar los usos significativos de la energia USEn orientado al consumo
energeético en iluminacion, acondicionamiento de aire y equipos informaticos, y
asi plantear mejoras que favorezcan la reduccion de gases de efecto
invernadero.

En el municipio de Bucaramanga se comienzan a materializar los efectos del
cambio climatico y su impacto sobre la calidad ambiental, por tal motivo, el
Gobierno de las ciudadanas y los ciudadanos en asocio con las Autoridades
Ambientales locales, tienen la obligacion de asegurar la sostenibilidad ambiental
para sus habitantes, la conservacion de las areas ecosistémicas protegidas y su
expansion, la recuperacion y mantenimiento de parques y zonas verdes,
aumentar el espacio publico verde por habitante (2,51m2/hab), incorporar
estrategias y acciones de Educacion Ambiental en temas como residuos solidos,
uso eficiente y ahorro de agua, uso racional de energia, cambio climatico.[5]

La disminucion de las emisiones de GEI (Gases Efecto invernadero) representa
menor consumo de recursos, lo que se traduce en menores costos de
funcionamiento. Por esta razén, la gestion de las emisiones de GEI es una
oportunidad para todas las organizaciones, pues a la vez que contribuyen con la
sostenibilidad ambiental y econémica global, estan volviendo més eficiente su
operacion, pueden ofrecer un valor agregado a nivel comercial y participar en un
mercado cada vez mas exigente. También se abren las posibilidades de
influenciar a los empleados, clientes, proveedores y demas actores en las
cadenas de valor para promover cambios en el comportamiento que son
necesarios para evitar los efectos mas peligrosos del cambio climéatico. [4]

Con el aumento de los precios de la energia y la situaciéon donde, de manera
frecuente, el consumo energético es el impacto ambiental mas significativo de
una organizacion, un Sistema de Gestion de la Energia (SGEN) se vuelve cada
vez mas esencial. [2]

Es este sentido, ya existe una norma de la Organizacion Internacional de
Normalizacion (ISO), establecida para ayudar a las organizaciones a ahorrar
dinero y energia mediante el uso de la energia de la manera mas eficiente
posible, mientras ayuda a conservar los recursos (energéticos) y se hace frente
al cambio climatico. La finalidad de la norma ISO 50001 es permitir a las
organizaciones establecer el sistema y procesos necesarios para mejorar su
propio desempefio energético, y su implementacion pretende también reducir las
emisiones de gases de efecto invernadero y otros impactos ambientales
relacionados. [3]
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2.1. Alcance del proyecto

A continuacion, se exponen las limitantes que se tuvieron en cuenta en el analisis
y consumo energético del centro administrativo principal de la alcaldia de
Bucaramanga.

El centro administrativo de la alcaldia de Bucaramanga actualmente su sede
principal, consta de tres edificaciones nombradas como Fase |, Fase Il y Consejo
municipal, y estdn ubicadas en la calle 35 #10-37 y la carrera 11 #34-38
respectivamente, en el barrio Garcia Rovira. El edificio Fase | cuenta con siete
(7) plantas (un sétano y seis pisos), El edificio Fase Il cuenta con seis (6) plantas
(un s6tano y cinco pisos) de las cuales solo el cuarto, tercero, segundo y primer
piso (excluyendo la sede bancaria) pertenecen a la alcaldia de Bucaramanga, el
quinto piso corresponde el consejo general de la judicatura (perteneciente a la
rama judicial) y el s6tano es parte del concejo municipal. En el primer piso se
encuentra también un cajero automatico del Banco popular Red AVAL y una
sede bancaria del banco GNB Sudameris (esta sede bancaria cuenta con su
frontera comercial independiente).

Por lo tanto, para este analisis solo se tomaran en cuenta las dependencias y
oficinas que comprenden la Alcaldia de Bucaramanga, siento estos los 6 pisos y
el sétano del edificio Fase | y el cuarto, tercer, segundo y primer piso (excluyendo
el cajero y el banco) del edificio Fase Il.

El suministro de energia eléctrica estd a cargo de la empresa ESSA del grupo
EPM; la cual cuenta con cuatro contadores distribuidos para los 3 edificios
anteriormente mencionados.

Las fronteras comerciales son delimitadas de la siguiente manera:

1. Medidor 1 subestacion Fase 2: numero de cuenta 554205, el cual
corresponde al primero, segundo, tercero y cuarto piso del edificio Fase
2.

2. Medidor 2 subestacion Fase 2: namero de cuenta 554203, el cual
corresponde al Consejo General de la judicatura ubicado en el quinto piso
del edificio Fase 2.

3. Medidor 3 subestacion Fase 2: namero de cuenta 554206, el cual
corresponde al concejo municipal.

4. Medidor 1 subestacion Fase 1: numero de cuenta 488149,
correspondiente a todo el edificio Fase 1

17



El agua potable es abastecida por el Acueducto Metropolitano de Bucaramanga
suministrada en 3 cuentas; 2 para la fase 1 identificadas con los nUmeros 39765
y 39767 y otra cuenta para la fase uno con el namero 39779

El servicio de gas natural es prestado por Vanti, el numero de cuenta asignado

es 108145, actualmente los edificios administrativos no consumen gas natural ya
gue no cuentan con ningun servicio de calentamiento de agua, cocinas, etc.
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3. MARCO REFERENCIAL

Equipo de medida o medidor: Dispositivo destinado a la medicién o registro
del consumo o de las transferencias de energia.

Frontera comercial: Corresponde al punto de medicion asociado al punto de
conexion entre agentes 0 entre agentes y usuarios conectados a las redes del
Sistema de Transmision Nacional o a los Sistemas de Transmision Regional o a
los Sistemas de Distribucion Local o entre diferentes niveles de tensién de un
mismo OR. Cada agente en el sistema puede tener una o mas fronteras
comerciales.

Frontera de comercializacién: Corresponde al punto de medicion donde las
transferencias de energia que se registran permiten determinar la demanda de
energia de un comercializador. Estas fronteras se clasifican en: fronteras de
comercializacion entre agentes y fronteras de comercializacion para agentes y
usuarios. La energia registrada en la frontera de comercializacion también podra
ser empleada en la liquidacion de cargos por uso de acuerdo con la regulacion
aplicable. [4]

Energia solar fotovoltaica

La energia solar fotovoltaica tiene como aplicacion principal la generacion de
energia eléctrica a partir de la energia del sol empleando para ello unos paneles
con elementos semiconductores, normalmente células de silicio, esta instalacion
se compone de un captador, un regulador, unas baterias de almacenamiento de
energia, asi como de un inversor. Existen dos tipos de instalaciones aisladas que
almacenan la energia en baterias para autoconsumo y los sistemas conectados
a la red en la que la energia se suministra a la red eléctrica. EI montaje de los
paneles se puede realizar integrdndose con la pendiente de los faldones de
tejados o en fachadas orientados siempre al sur.

Ventajas:

Es una energia renovable.

Inagotable y limpia.

Es silenciosa

Bajo costo de mantenimiento

De facil instalacion

El rendimiento de la instalacion en nuestras latitudes es muy
bueno pudiéndose alcanzar una potencia de hasta 1.000 W por m2 en un
dia despejado a la hora del mediodia, sin obstaculos con sombras.

ouhrONE
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Desventajas:

1. No es confiable
2. El almacenamiento es costoso
3. Es necesario mucho espacio

Durabilidad y amortizacion de la instalacion:

Como norma general una instalacion fotovoltaica para autoconsumo suele tener
una vida util de un minimo de 25 a 30 afos, siempre claro suponiendo un buen
uso y mantenimiento; respecto a su amortizacion existen varios parametros que
la determinan como son la calidad de los componentes de la instalacion, la
adecuada instalaciéon, un célculo segun las necesidades de consumo, el uso al
gue se destina la instalacion e incluso las subvenciones que se pueden obtener,
pero como dato orientativo se puede decir que a partir de los 7 a 10 afios ya
puede quedar amortizada la instalacién para autoconsumo, plazos mas que
razonables si se tiene en cuenta su duracion.

Panel fotovoltaico: Se compone de un conjunto de células de silicio, las méas
eficientes suelen ser las de silicio mono cristalino, conectadas eléctricamente,
encapsuladas (para protegerlas de la intemperie) y montadas sobre una
estructura de soporte 0 marcos. Proporcionan en su salida de conexion una
tension continua, y se disefia para valores concretos de tension que definiran la
tension a la que va a trabajar el sistema fotovoltaico.

Regulador: Tiene como objetivo evitar que se sobrecargue la bateria. En la fase
de carga durante el dia su mision es garantizar una carga adecuada en el
acumulador, mientras que, en la fase de descarga durante las horas sin luz, es
permitir el suministro adecuado hacia los puntos de consumo sin que se
descarguen las baterias.

Baterias: Acumulan la energia eléctrica generada por las placas durante el dia
para su posterior utilizacion cuando no haya sol. Se pueden diferenciar segun el
electrolito utilizado varios tipos. Plomo-acido, Niguel-cadmio Ni-Cd, Niquel-metal
hidruro Ni-Mh o [6n litio Li ion. También por su tecnologia que puede ser tubular
estacionaria, de arranque, solar o gel.

Inversor: Se encarga de convertir la corriente continua que generan las placas
solares en corriente alterna para que pueda ser utilizada en la red eléctrica de la
vivienda (220V y una frecuencia de 50 Hz)

Energia activa y reactiva
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Cuando conectamos alguna carga a la red de alimentacion de corriente
alternada, lo hacemos para transformar la energia eléctrica en alguna otra forma
de energia. Si conectamos un resistor de calefaccion, buscamos obtener calor,
o al encender una lampara queremos lograr energia luminica y si energizamos
un motor, un trabajo mecanico.

En todos estos casos, existe algo en comun, obtenemos algin modo de energia
aprovechable, calor, luz, movimiento y la energia eléctrica transformada recibe
el nombre de energia activa, que se consigue a través del consumo de una
potencia activa. Es decir, toda forma de energia aprovechable, proviene de un
consumo de “energia activa”

Algunas de estas cargas, como los resistores, las lamparas incandescentes,
algunas fuentes de alimentacion, etc., transforman toda la energia eléctrica
absorbida de la linea, directamente en energia de utilizacion, siendo registrada
por el medidor de la compafia. Existen otras cargas como los motores, las
lamparas de descarga con limitacidn por balasto, los transformadores, etc., que
ademas de consumir y transformar la energia activa en energia aprovechable,
consumen otro tipo de energia eléctrica para magnetizar sus nucleos a traves de
los bobinados. Esta energia de magnetizacion se denomina energia reactiva y
se obtiene por el consumo de una potencia reactiva.

Compensacién de energia reactiva

El objetivo principal para compensar la potencia reactiva demandada a la red de
suministro es evitar el cobro que hace el comercializador por el consumo de esta
energia, que se especifica en la Comision de Regulacion de Energia y Gas. De
tal manera que siguiendo estos lineamientos se puede compensar esta energia
mediante el uso de condensadores, de manera individual directamente en las
maquinas que lo requieran (principalmente motores) o implementando un banco
de condensadores, para compensar toda la carga que se presente en las
instalaciones donde se requiere implementar.

3.1. Marco teodrico
Alcaldia:

Una alcaldia la podemos encontrar en todos los municipios del pais. Esta entidad
se encarga de administrar los recursos de cada municipio; también se encarga
de velar para que estos recursos sean utilizados generando bienestar a todas
las personas.

La Alcaldia se encarga de: Dirigir el gobierno y Administraciéon Municipal.

Ejecutar, Dirigir e Inspeccionar los servicios y Obras Municipales. Dictar
reglamentos, Decretos, Resoluciones y demas actos Administrativos de la
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Entidad. Suscribir los contratos que celebre la Entidad y disponer gastos y
ordenar pagos, conforme a lo que establezcan las ordenanzas. Estimular la
colaboracién y solidaridad de los vecinos para la mejor convivencia de la
comunidad. Presentar al concejo o Cabildo, en el mes siguiente a la finalizacion
de cada afo de su periodo legal, la memoria y cuenta de su gestion. Cumplir y
hacer cumplir las ordenanzas y demas instrumentos juridicos. Ejercer las
funciones de inspeccion y fiscalizacién de acuerdo con lo dispuesto en leyes y
ordenanzas. Conceder ayudas y otorgar becas, pensiones y jubilaciones de
acuerdo con las leyes y ordenanzas.

3.2. Marco normativo

A continuacion, se hace mencion y una breve descripcion de las diferentes leyes,
decretos y normas que forman parte del marco legal, para edificios de caracter

administrativo y ademas entidades publicas en Colombia.

Tabla 1;: Marco normativo

LEGISLACION

FECHA

OBJETIVO

Decreto 2811

18 de Diciembre
de 1974

Se dicta el Codigo Nacional de
Recursos Naturales Renovables y
de Proteccion al Medio Ambiente.

NTC 2050

25 de Noviembre

Norma Técnica Colombiana, para

de 1998 el uso correcto de la electricidad.
Mediante la cual se fomenta el uso
racional y eficiente de la energia, se
Ley 697 03 de Octubre de promueve la utilizacién de energias

2001

alternativas y se dictan otras
disposiciones.

Decreto 3683

19 de Diciembre
de 2003

Reglamenté la ley y creé la
comision intersectorial de URE
(CIURE). Asesora y apoya al
ministerio de minas y energias en
la coordinacion de actividades
sobre el URE.

Reglamento Presenta los requisitos y los
Técnico de parametros que se deben cumplir
lluminacion y 28 de Diciembre | en los sistemas de iluminacion y
Alumbrado de 2012 alumbrado publico.
Puablico

(RETILAP)

Realamento Medidas que garantizan, minimizan
Té%nico de 30 dezA(%%Sto de y eliminan riesgos de origen
Instalaciones eléctrico.
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Eléctricas

(RETIE)
Regular la integracion de las
13 de Mayo de energias renovables no
Ley 1715 2014 convencionales al Sistema

Energético Nacional.

Decreto 298

24 de Febrero de
2016

Establecer la organizacion vy
funcionamiento del Sistema
Nacional de Cambio Climatico y se
dictan otras disposiciones.

Reglamento

Técnico de

etiquetado
(RETIQ)

18 de Septiembre
de 2015

Tiene como objeto establecer
medidas tendientes a fomentar el
Uso Racional y Eficiente de la
Energia — URE — en productos que
usan energia eléctrica y gas
combustible, mediante el
establecimiento y uso obligatorio
de etiquetas que informen sobre el
desempefio de los equipos en
términos de consumo energético e
indicadores de eficiencia.

PAI-PROURE
2017-2022

Diciembre de 2016

Definir las acciones estratégicas y
sectoriales que permitan alcanzar
las metas en materia de eficiencia
energética; de manera que se
contribuya a la  seguridad
energética y al cumplimiento de
compromisos internacionales en
temas ambientales; generando
Impactos positivos en la
competitividad del pais y en el
incremento de la calidad de vida de
los colombianos.

Por el cual se establece el

Decreto 926 2017 procedimiento para la no causacion
del impuesto nacional al carbono

Por medio de la cual se aprueba el

“Acuerdo de Paris”, adoptado el 12

Ley 1844 2017 de diciembre de 2015, en Paris,

Francia.
27 de Julio de P.or Ir_:l cual se estableg?n las
Ley 1931 2018 directrices para la gestion del

cambio climatico.
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NTC/ISO 50001 se basa en el ciclo

Sistema de de mejora continua Planificar —

Gestion de la 06 de Febrero Hacer — Verificar — Actuar (PHVA)

Energia — 2019 e incorpora la gestion de la energia

NTC/ISO 50001 a las practicas habituales de una
organizacion.

Fuente: Adaptado de [1].
Ley 697 de 2001

En el afio 2001 se promulgoé la Ley 697, por medio de la cual el Ministerio de
Minas y Energia de Colombia declara el Uso Racional y Eficiente de Energia
(URE) y demas formas de energia no convencionales.

Con esta Ley se pretende poner el foco en mejorar la eficiencia energética, de
manera sostenible con el medio ambiente y los recursos naturales, con el
objetivo de asegurar:

1. El abastecimiento energético pleno y oportuno

2. La competitividad de la economia

3. La proteccién del consumidor

4. La promocion de fuentes de energia no convencionales

El Plan de Accion correspondiente, permitié el lanzamiento de campafias como
“Ahorrar paga” o “Guardianes del ahorro”. Estas camparfas buscaban obtener
ahorros - de al menos un 5% - en el consumo eléctrico base utilizado en
Colombia.

En el marco de la Ley 697, se generaron diferentes estimulos al Uso Racional y
Eficiente de Energia (URE), como es el caso de:

1. Los programas de investigacion en URE, creados por el Gobierno
Nacional a través de Colciencias

2. Los préstamos de Icetex para estudiantes de carreras o postgrados
especificos en el campo del URE

3. Las distinciones del Gobierno Nacional a empresas destacadas a nivel
nacional en el area de aplicaciones del programa URE

También existen incentivos a empresas importadoras o productoras de
productos o tecnologias que beneficien al uso de energias renovables no
convencionales (calentadores, paneles solares, generadores de biogas,
aerogeneradores)

En cuanto a la divulgacion de los principales conceptos relacionados con el URE,
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las empresas de servicios publicos que presten servicios de energia eléctrica y
gas, deben imprimir en la caratula de sus recibos de factura o cobro, mensajes
con relacion al Uso Racional y Eficiente de Energia y sus beneficios medio
ambientales.

Ley 1715 de 2014

La Ley 1715 fue promulgada en el afio 2014 y por medio de ella se regula la
integracion de las energias renovables no convencionales al sistema energético
nacional.

La finalidad de esta Ley es establecer el marco legal y los instrumentos para la
promocién del aprovechamiento de las fuentes no convencionales de energia,
principalmente aquellas de caracter renovable, lo mismo que para el fomento de
la inversion, investigacion y desarrollo de tecnologias limpias para produccion de
energia, la eficiencia energética y la respuesta de la demanda, en el marco de la
politica energética nacional.

Igualmente, tiene por objeto establecer lineas de accion para el cumplimento de
compromisos asumidos por Colombia en materia de energias renovables,
gestion eficiente de la energia y reduccion de emisiones de gases de efecto
invernadero, Entre otros aspectos, cabe destacar un conjunto de beneficios
tributarios y financieros, como son:

1. Deduccién de impuestos sobre la renta. Se reduce anualmente el
impuesto a la renta durante los 5 aflos consecutivos desde el momento
que se realice la inversion, desarrollo e inversion en el ambito de la
produccion y uso de energias renovables no convencionales y la gestion
de sistemas energéticos eficientes.

2. Exclusion de IVA, a los equipos, elementos, maquinaria y servicios
nacionales o importados que tenga como fin la preinversiéon e inversion de
la produccién y uso de energia a partir de las fuentes no convencionales.

3. Exencion de aranceles.

4. La tasa de depreciacion anual serd de hasta un 20% con tasa global
anual, aplicable a las maquinarias, equipos y obras civiles necesarias para
la pre inversion, inversion y operacion de generacion de fuentes no
convencionales de energia.
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3.3.  Marco organizacional
3.3.1. Estructura organizacional
Mision

El Municipio de Bucaramanga es una entidad territorial encargada de asegurar
el desarrollo y el mejoramiento de la calidad de vida de sus habitantes
garantizando el acceso a oportunidades y al desarrollo del ser humano como eje
fundamental de la sociedad, con sentido de responsabilidad frente a las
generaciones futuras, cumple su propésito promoviendo la participacion
ciudadana, con valores, principios y transparencia en su gestion.

Visién

En el afio 2019, Bucaramanga habra recuperado los principios de la democracia,
basados en la Légica, la Etica y Estética, a partir de la participacion activa y
solidaria de la ciudadania, como garantes del manejo transparente de los
recursos y como eje sustantivo para garantizar un desarrollo equitativo de los
bumangueses en las dimensiones del bienestar humano ambiental,
sociocultural, econémico y politico institucional.

Politica de calidad

El Municipio de Bucaramanga es ente territorial encargado del desarrollo y el
mejoramiento de la calidad de vida de sus habitantes, basado en la efectividad,
transparencia y legalidad. Prestando oportuna y eficientemente servicios a los
diferentes sectores de la comunidad, acorde a las necesidades de la ciudadania,
las exigencias del medio y el cumplimiento de la Constitucion y las Leyes,
fomentando el autocontrol y la autogestién, para alcanzar la satisfaccion de los
usuarios.

Centrada en un sistema de gerencia participativa, garantizando la identificacion
y la prevencién de las condiciones y factores que afectan la salud y seguridad de
los servidores publicos, para garantizar un ambiente de trabajo adecuado, el uso
eficiente de los recursos y el compromiso para estar a la vanguardia en
conocimientos, técnicas y metodologias que contribuyan al desarrollo de la
competitividad y a la mejora continua del Sistema de Gestion y Control Sistema
Integrado de Gestion y Control.

Objetivos de Calidad

1. Garantizar el bienestar, seguridad y proteccion de la poblaciéon en su
respectivo territorio.
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2. Garantizar el desarrollo y el mejoramiento de la calidad de vida de los
habitantes del municipio de Bucaramanga.

3. Generar espacios de participacion ciudadana que permitan integrar los
diferentes actores en pro del progreso y desarrollo para el beneficio de la regién.

4. Aumentar la satisfaccion de la comunidad a través de la prestacion oportuna
y eficiente de los servicios

5. Promover el uso adecuado y racional de los bienes y los recursos publicos
implicados en la gestion de los procesos

6. Consolidar la formacion integral de los servidores publicos, alcanzando la
excelencia en la apropiacion de los procesos y procedimientos.

7. Identificar los peligros y valorar los riesgos a los que estan expuestos los
servidores publicos.

3.3.2. Estructura de la administracion municipal
Para el cumplimiento de su mision, el Municipio conforma la siguiente estructura:

Organismos principales: Despacho del Alcalde, secretarias de Despacho y
Oficinas Asesoras.

Organismos adscritos: Establecimientos Publicos, Empresas Sociales del
Estado.

Organismos vinculados: Sociedades de Economia Mixta y Asimiladas.

Las entidades descentralizadas se rigen por lo previsto en el capitulo Xlll de la
Ley 489 de 1998 y normas complementarias.

Secretarias de despacho:

Las secretarias son organismos que a iniciativa del Alcalde son creadas por
Acuerdo Municipal o autorizados por éstos, encargadas de cumplir funciones y
prestar servicios Municipales conforme a la Ley, las Ordenanzas y los Decretos
o Reglamentos o Convenios del Gobierno Nacional o Municipal, de ejercer la
tutela municipal sobre las entidades descentralizadas que le estan adscritas o
vinculadas y de asistir al Alcalde en la promocién y coordinacion de la ejecucion
de los planes y programas que hayan de cumplirse en El Municipio por los
organismos de la Administracion publica en general.
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Oficinas asesoras

Las Oficinas del Municipio, son organismos asesores de la Administracion
Publica Municipal y tienen por mision asistir, aconsejar y asesorar directamente
al Alcalde y sus Secretarios en las areas de su ramo.

Estructura organica del nivel central municipal:

1. DESPACHO DEL ALCALDE

2. OFICINAS ASESORAS

2.1 Oficina Asesora de Control Interno
2.2 Oficina Asesora de Planeacion

2.3 Oficina Asesora Juridica

3. SECRETARIAS DE DESPACHO
3.1 Secretaria de Gobierno

3.2 Secretaria Administrativa

3.3 Secretaria de Hacienda

3.4 Secretaria de Desarrollo Social

3.5 Secretaria de Infraestructura

3.6 Secretaria de Salud y del Ambiente
3.7 Secretaria de Educacion

Despacho del alcalde: En el Despacho del Alcalde se realizaran las funciones
de apoyo y de asistencia directa al Alcalde en el cumplimiento de sus funciones.
Podran existir asesores para la atencion de necesidades municipales y/o rurales
0 asuntos especificos que a criterio del Alcalde se requieran.

Consejo de gobierno municipal: EI Consejo de Gobierno Municipal esta
integrado por el Alcalde, los Secretarios de despacho y los Jefes de las oficinas
asesoras.

Es presidido por el Alcalde y ademas de las funciones que sefiale el reglamento
sirve de dérgano de consulta y de coordinacion en los asuntos que el Alcalde le
indique. Los conceptos del Consejo de Gobierno Municipal, salvo disposicion
expresa en contrario, no son obligatorios para el Alcalde. Corresponde al Alcalde
reglamentar las reuniones del Consejo de Gobierno Municipal.

Oficina asesora de control interno: Su mision es asesorar a la Administracion
Municipal en el desarrollo de politicas institucionales que conllevan a
implementar sistemas de autocontrol de la gestion, realizar los procesos de
control a través de los instrumentos técnicos y legales vigentes, evaluar los
procedimientos administrativos técnicos y financieros para actualizarlos,
racionalizarlos y obtener un mejor aprovechamiento de los recursos.

28



Oficina asesora de planeacién: Su misién es promover el desarrollo equitativo
y participativo del Municipio y liderar el proceso de planificacion, coordinando,
regulando, y concertando politicas y acciones sectoriales, regionales y
municipales con el objeto de asegurar el uso eficiente de los recursos y el
desempefio adecuado de las funciones asignadas.

Oficina asesora juridica: Su misiébn es garantizar la asistencia juridica al
municipio en defensa de sus intereses y soportar legalmente la gestion
administrativa.

Secretaria de gobierno: Tiene a cargo la coordinacion de los programas de
Administracién Municipal, tendientes a la proteccion de la vida, honra y bienes
de los ciudadanos, de acuerdo con la Constitucién, las leyes y las normas
vigentes.

Ejerce la prevencién y control de los agentes externos, para garantizar la
seguridad integral de los ciudadanos, utilizando los mecanismos conjuntos que
prevé la Ley en el Municipio, el Departamento y la Nacion.

Secretaria de hacienda: Tiene a su cargo el proceso financiero del Municipio a
saber: la consolidacion, presentacion, ejecucion y control presupuestal, la
contabilizacion de todas las transacciones financieras, el recaudo y el control de
los impuestos, la consecucion y manejo de los recursos financieros, la realizacion
de los cobros coactivos y en general todas las funciones de tesoreria sefialados
en las Leyes y normas vigentes.

Secretaria de educacién: Ejerce la administracion educativa del Municipio en
los aspectos de: Organizacién, ejecucion, vigilancia y evaluacion del servicio
educativo, de acuerdo con lo establecido en la Ley 60 de 1993, la Ley 115 de
1994 y el Estatuto Docente. En general orientara, asesorara y dirigira la
educacién en el Municipio. Se encargara de formular, orientar y ejecutar los
planes y proyectos de desarrollo educativo.

Secretaria de desarrollo social: Se encarga de planear, orientar, coordinar,
ejecutar, evaluar y controlar los planes de desarrollo de las comunidades,
especialmente en los sectores vulnerables, tales como la nifiez desamparada,
los discapacitados, los desplazados y los considerados en desventaja socio-
cultural. Tiene a cargo la formulacion y ejecucion de los Programas de Desarrollo
Comunitario, orientando sus acciones a la consecucion de recursos nacionales
e internacionales.

Secretariade infraestructura: Tiene a su cargo el mantenimiento, conservacion
y recuperacion de la infraestructura vial, de parques, zonas verdes, espacios
publicos y construcciones del Municipio, asi como la administracion del servicio
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de alumbrado publico. Ejerce las funciones de control e interventoria de
construcciones y obras propias del Municipio.

Secretaria de salud y ambiente: Tiene a su cargo la promocion de la calidad
de vida y la salud como componente del bienestar, la seguridad y desarrollo
integral de la poblacion del Municipio, a través de la evaluacion, control y
vigilancia del Sistema General de Seguridad Social en Salud y de los programas
de conservacion, recuperacion y aprovechamiento de los recursos naturales
renovables, con criterio de desarrollo sostenible.

Se encarga de formular, orientar y ejecutar los Planes, Programas y Proyectos
de Desarrollo de Salud y el Medio Ambiente, orientados a los Planes, Programas
y Proyectos Regionales, Departamentales y Nacionales.

Secretaria administrativa: Se encarga de la Administracion de los recursos
necesarios para el correcto funcionamiento del Municipio, en cuanto a: el
desarrollo integral del talento humano que conforma la Administracién Central,
la custodia y conservacion de los documentos, los servicios de apoyo a la
administracion y la asistencia a la ciudadania.

El mapa conceptual del organigrama de la institucion se puede ver en: Anexo 1.

3.4. Aspectos de la edificacion

El suministro de energia eléctrica esta a cargo de la empresa ESSA del grupo
EPM; la cual cuenta con cuatro contadores distribuidos para los 3 edificios
anteriormente mencionados. El medidor 1 y el medidor 2 estan asignados al
edificio Fase Il y corresponden a los nimeros de cuenta 554203 y 554205
respectivamente; el medidor 3 registra el consumo del edificio del concejo
municipal con el nUmero de cuenta 554206; cabe resaltar que estos 3 medidores
anteriormente mencionados se encuentran en la subestacion ubicada en el
sétano del edificio Fase Il. El medidor asignado para el edificio Fase | pertenece
a la cuenta 488149.

El servicio de gas natural es prestado por Gasoriente S.A ESP Grupo Vanti, el
namero de cuenta asignado es 108145, actualmente los edificios administrativos
no consumen gas natural ya que no cuentan con ningun servicio de
calentamiento de agua, cocinas, etc.

Por lo anterior se infiere que el Gnico tipo de energia consumido actualmente por
la sede central de la alcaldia de Bucaramanga en la energia eléctrica
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Debido a diferentes circunstancias organizacionales y barreras técnicas
observadas en el desarrollo de los primeros items correspondientes a la primera
fase de la metodologia, a continuacion se hara mencioén de aspectos técnicos
fundamentando los criterios que se tuvieron en cuenta para la medicion de
consumo de energia y algunas consideraciones tomadas debido a las
circunstancias mundiales actuales y a los reglamentos internos de la alcaldia de
Bucaramanga que influyeron en el pleno desarrollo del proyecto, como lo son los
protocolos de bioseguridad, desplazamiento de personal dentro de la entidad,
entre otros; los cuales se encuentran a continuacion:

3.4.1. Descripcion de subestaciones
Subestacion fase 1

Se encuentra en el sétano de la fase 1 con entrada desde la parte exterior del
edificio. Consta de un transformador de 800 KVA, un medidor de energia y los
tableros de distribucién y protecciones para los cuartos técnicos de cada piso del
edificio; también se encuentran la distribucion para los sistemas
correspondientes a refrigeracion, ascensores, unidades de transferencia de
energia, unidades de respaldo como una planta de generacion a Disel y un banco
de baterias.

La division de energia en tableros de distribucion es: Energia normal, Energia
regulada, Servicios generales (Bafios y Ascensores) y Unidades de refrigeracion.
La energia normal corresponde al consumo en iluminacién, tomacorrientes
comunes, escaneres, impresoras y demas aparatos a fines con
electrodomésticos. La energia regulada se consume en computadores y
sistemas de transferencia de datos. En la siguiente tabla se muestran las
caracteristicas de la subestacion de la fase 1.

Tabla 2: Descripcién y caracteristicas de los equipos de subestacion
edificio fase 1.

Descripcion Marca Capacidad | Unidades
Transformador SIEMENS 800 [kVA]
UPS TOSHIBA 100 [kVA]
Planta respaldo CATERPILLAR 1680 [kVA]
Banco de condensadores | WEG 300 [KVATr]

Fuente: Elaboracién propia
Las imagenes de los sistemas descritos se pueden ver en el Anexo 1.

Subestacion fase 2
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Esta ubicado en el sétano de la fase 2 con entrada desde el parqueadero.
Consta de un transformador de 500 KVA y dos de 125 kVA, con 4 medidores
para las 3 cuentas de cobro (554205, 554203, 554206), que corresponden al
edificio fase 2, Consejo general de la Judicatura y Concejo municipal
respectivamente. No cuenta con unidades de respaldo en caso de cortes de
energia, no tiene banco de condensadores y tampoco cuenta con tableros de
distribucion ni etiguetado. No hay acceso para medicién, ya que el
compartimiento asignado para protecciones y medidores tiene sellos de
acceso por parte de la empresa prestadora de servicio.

3.5. Proyectos afines

Estos son los proyectos encontrados afines, donde también se tiene en
cuenta el uso final de la energia, contaminacion ambiental e implementacion
del PAI PROURE 2017-2022.

3.5.1. Planta solar fotovoltaica (propuesta)

Propuesta presentada por Arquitectura Inteligente (Cesar Reina), empresa
dedicada al servicio ingenieril para disefio, construccion, funcionamiento y
transformacion de espacios arquitectonicos en pro del desarrollo sostenible.
El objetivo de esta es reducir el consumo de energia de red en un 18% y
13,4%; para generar un ahorro en facturacién de 6 '082.560 y 4' 516.512
pesos respectivamente. El proyecto cuenta con dos alternativas; la primera
alternativa esta compuesta por 284 paneles en un area aproximada de 703
m2 y potencia instalada de 93.72 kW. La segunda propuesta esta compuesta
de 211 paneles en un &rea aproximada de 524 m2 con potencia instalada de
69.93 kW.

3.5.2. Informe de huella de carbono (Subsecretaria del medio ambiente)

Este proyecto busca realizar el calculo de huella de carbono de las dos fases
que componen la alcaldia de Bucaramanga. Lo anterior planteado forma
parte de las propuestas estipuladas dentro del plan de desarrollo de los
ciudadanos y ciudadanas 2016-2019 por parte de la alcaldia de
Bucaramanga, asi como lo manifiesta el programa “Ambiente para la
ciudadania”. Este proyecto argumenta que el cambio climatico se ha
convertido en un problema que involucra a toda la ciudadania como parte del
desafio en pro del desarrollo sostenible de nuestra nacién. El proyecto se
encuentra en desarrollo, por o que no se conocen analisis ni resultados del
mismo.
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4. OBJETIVOS

4.1. Objetivo general

Efectuar la revision energética de la alcaldia de Bucaramanga con el fin de
establecer un comportamiento tipico en el consumo de energia de los edificios
administrativos en la ciudad de Bucaramanga.

4.2. Objetivos especificos

® Determinar los usos significativos de la energia USEn orientado al
consumo energético en iluminacion, acondicionamiento de aire y equipos
informaticos

® Establecer curvas tipicas del consumo de energia para identificar el
comportamiento de los aires acondicionados, iluminacion y equipos
informaticos.

® Proponer plan de mejoramiento en el desempefio energético, planteando
escenarios de las posibles mejoras con su respectivo andlisis financiero.
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5. METODOLOGIA

Para llevar a cabo la caracterizacion energética en la Fase | y Fase Il de la
Alcaldia de Bucaramanga se decidio realizar un esquema estructural de 3
etapas: La primera es la recopilacion de datos, la segunda etapa es el andlisis
de los datos obtenidos, y en la Ultima etapa se plantean las mejoras que se
puedan implementar para hacer un mejor y mas eficiente uso de la energia.

Figura 1: Diagrama de flujo de la metodologia

PLANTEAMIENTO

RECOPILACION ANALISIS DE MEJORAS
[ e |
= Il
(0o i -

Fuente: Elaboracion propia
La etapa de recopilacion de datos esta dividida de la siguiente manera:

+ Recoleccién y busqueda de informacion que permita tener un diagnéstico
sobre el uso y consumo energético de la alcaldia de Bucaramanga, tales
como: tipo de energéticos consumidos, uso y consumo de los energéticos
con el respectivo horario de funcionamiento de estos sistemas, junto con
el registro de horarios laborales de los empleados operativos (seguridad,
aseo y mantenimiento) y funcionarios.

+ Planteamiento de consideraciones que se van a tener en cuenta durante
el proceso de la revision energética.

+ Reconocimiento de la distribucién fisica de subestacién, equipos y
sistemas de consumo significativos de energia.

+ Recopilacién de informacién de los consumos histéricos de energia por
parte de la alcaldia y por parte del comercializador de energia ESSA.

+ lIdentificacion de tipos de conexiones (monofasico, bifasico y trifasico),
acometidas y puntos de medicion conforme a la distribucién dispuesta,
por tipo de consumo en lluminacién, acondicionamiento de aire y varios
(informéatico y afines con electrodomésticos). Cumpliendo con el
lineamiento de la Guia para la Implementacién de Planes de Gestidn

34



Eficiente de la Energética en Entidades Publicas PGEE - EP establecida
por la UPME basado en la metodologia de la norma ISO 50001-2019
Planear-Hacer-Verificar-Actuar.

Elaboracion de inventario de equipos presentes en el centro
administrativo de la alcaldia de Bucaramanga, teniendo en cuenta su
ubicacién, cantidad, tipo servicio y potencia.

Establecer las herramientas y equipos a utilizar para las correspondientes
mediciones de consumo energético.

Realizacion y ejecucion del protocolo de medicién para los puntos
establecidos de subestacién y cuartos técnicos.

La etapa de analisis de los datos correspondiente a la segunda fase de la
metodologia planteada se divide en las siguientes acciones:

+

Caracterizacion del consumo energético medido, usando el diagrama de
Pareto para identificar los Usos Significativos de la Energia USENn.

Elaboracion de la linea base del consumo de energia con los datos
histéricos de consumo energético.

Elaborar una curva de demanda diaria con observaciones in situ de
medidores correspondientes al edificio.

Estimacion del consumo energético del sistema de acondicionamiento de
aire usando el historico de consumo de los medidores principales.

Realizacion de curvas de comportamiento de los tipos de consumo
definidos (lluminacién, Acondicionamiento de aire y otros).

La ultima etapa correspondiente al planteamiento de mejoras

+

Se plantean mejoras en base al analisis de la etapa anterior, con su
respectivo analisis financiero.
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6. DESARROLLO

6.1. Recopilacion de informacion

Después de investigar la estructura de administracion de la alcaldia, expuesta
en Estructura de la administracibn municipal, se identificaron las partes
interesadas con el fin de tener una posterior reunion en la cual se expuso el
presente proyecto, de esta manera el proyecto fue aceptado por la secretaria
administrativa y la subsecretaria de bienes y servicios quien se encarga del
mantenimiento de las edificaciones, la adquisicion de bienes y servicios, entre
otros; se nos asignod a el subsecretario de bienes y servicios Henry Abozaglo
como supervisor del proyecto, quien fue el encargado de otorgarnos los permisos
requeridos para la circulacion en las instalaciones y el acceso a las areas
restringidas.

El reconocimiento de la planta fisica, distribucion de planta se realizé por medio
de recorridos programados, dichos recorridos fueron usados también para
identificar los horarios de permanencia del personal (segun la dependencia) en
las instalaciones.

Se efectia la medicién de energia de los equipos y sistemas conforme a las
condiciones operativas de los edificios respecto a protocolos de bioseguridad,
permisos de ingreso a subestaciones, cuartos técnicos y acceso a los equipos
de consumo. También se hacen encuestas al personal, como funcionarios,
equipo de seguridad, aseo y mantenimiento; ya que son ellos quienes conocen
las horas de operacion diaria de los equipos y diferentes sistemas de consumo
establecidos para el analisis.

Con el fin de obtener informacion de ayuda para establecer las curvas de
comportamiento en el consumo de energia, se redactaron varios oficios
radicados desde el dominio de la alcaldia, para conocer los histéricos de
consumo por parte de las cuentas correspondientes a los dos edificios objetos
del proyecto.

Debido a una respuesta negativa de dichas peticiones, se decidi6 tomar esta
informacion de forma “manual’, ya que se hizo uso del archivo fisico de la
subsecretaria de bienes y servicios donde se archivan todos los recibos de
servicios publicos de las 139 cuentas a cargo de la alcaldia.

36



6.2. Medicién de consumo energético

Para las mediciones de consumo se hizo primero el reconocimiento de los
sistemas y sus respectivas variables de operacion (tension, corriente y factor de
servicio), para determinar que los equipos a utilizar cumplan con pardmetros
requeridos, como categoria de medicion, rango de medicion y funcionalidad.
Luego se determiné los puntos de medicion tales como tableros de distribucion,
tableros de protecciones de los circuitos ramales y equipos de medicion directa

e individual.

6.2.1. Equipos de medicién

Para la medicién de consumo de energia se usaron los siguientes equipos:

Pinza Amperimétrica ACD-45PQ 600A Power.

Tabla 3: Caracteristicas técnicas de la Pinza Amperimétrica ACD-45PQ

Caracteristica Descripcién
Visualizacion Pantalla LCD, 3 3/4 lineas, 4000
digitos
Corriente CA AC 0,01...600 A
o~ Tolerancia + (0,5 % del valor de med. + 4 digitos)
Rango de frecuencia 50 Hz...3 kHz
Tension CA 0,1..600V
Tolerancia + (0,5 % del valor de med. + 5 digitos)
Rango de frecuencia 50 Hz...3 kHz
Tensién CC 0,1...600 V
Tolerancia * (0,5 % del valor de med. + 5 digitos)
Potencia activa 0...360,0 kW
Potencia aparente 0...360,0 kVA
Potencia reactiva 0...360,0 kVAr
cos ¢ 0,10...0,99
Resistencia 0,10Q..9999 Q
Tolerancia + (1 % del valor de med. + 6 digitos)
Continuidad R <300 Q
Medicion de 5,00 Hz...500,0 Hz
C € frecuencia
— Grado de 2
0 contaminacion
Categoria de circuito CAT lll/e00 V
Cumple con las de medicion
directivas Segurldadaconforme DIN VDE 0411/EN 61010/IEC 61010
?:uroptleas | Apertura de pinzas 26 mm
umpie con las Alimentaciéon de 2 x baterias 1,5 V, IEC LR03
normas corriente
Dimensiones 227 X 78 X 32 mm
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australianas Peso aprox. 225 g
pertinentes.

Fuente: Adaptado de manual de usuario pinza amperimétrica Amprobe ACD-
45PQ

Funciones de la pinza

Se puede desarrollar medicion de potencia activa [W], reactiva [VAR] y aparente
[VA] en sistemas monofasicos y trifdsicos para carga balanceada y
desbalanceada (trifasico trifilar y trifasico tetrafilar), para frecuencias de 50 y 60
Hz. La medicién de energia es Unicamente para cargas monofasicas Y trifasicas
balanceadas, ideales para medicion de energia en motores. El rango de
mediciones y caracteristicas técnicas se pueden observar en la tabla 4.

Medidor de energia Power Meter UNI-T 230B US

Tabla 4: Caracteristicas técnicas del medidor Power-Meter-UNI-t-230B US

Caracteristicas

Tty Exactitud de la lectura 98.6%
T Voltaje de operacion 110-150V
) o) ) 4 ) A Corriente de operaciéon 0-152
Frecuencia 45-65Hz
Factor de potencia 0-1
I Antes  de | consumo de energia 0-9999 kWh
. conectar el | costo de la energia 0- 9999 $
dispositivo, | Tiempo max. de registro 0 min —
asegurese 9999 dias

~ dequenose | pgencia maxima del equipo a
exceda el voltaje maximo de medicion | madir 1800W

(150V CATIIl) y la corriente maxima Isc 16.5A
(15A).

POWER METER

Fuente: Adaptado de manual de usuario medido Power-Meter-UNI-t-230B US

Los diagramas de conexiones para medicion se pueden observar en el Anexo
4.

Informacién de seguridad

La pinza se debe utilizar de la manera especificada por el fabricante, para que la
proteccion provista por el mismo no se vea afectada. El instrumento esta
destinado Unicamente a uso en interiores y libre de espacios humedos.

La clasificacion de proteccion del instrumento, en relacion de los usuarios, es de
aislamiento doble de acuerdo con IEC61010-1 2da edicion, EN61010-1 2da
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edicién, UL61010-1 2da edicién y CAN/CSA C22.2 N.° 61010.1-0.92 a categoria
de medicién Ill, 1000 voltios CAy CC, y categoria IV 600 voltios CAy CC.

Categoria de mediciones segun IEC61010-1 2da edicion (2001)

La categoria Il de mediciones (CAT Il) es para mediciones realizadas en circuitos
directamente conectados con las instalaciones de baja tension, como
mediciones de electrodomésticos, herramientas portatiles y equipos similares.

La categoria Ill de mediciones (CAT Ill) es para mediciones realizadas en la
instalacion del edificio. Ejemplos de esta categoria son las mediciones en los
tableros de distribucion, disyuntores, cableado, incluidos cables, barras de
conexion, cajas de empalme, conmutadores, tomas de corriente en instalaciones
fijas y equipos para uso industrial, asi como otros equipos como motores
estacionarios con conexion permanente a la instalacion.

6.2.2. Protocolo de medicion:

Como primera estancia se debe mencionar que la distribucion de energia se
realiza desde la subestacion en Energia regulada ER y Energia no regulada EN.
Después de esta primera particion las acometidas van directas desde el tablero
de distribucién de la subestacién hasta tableros independientes ubicados en el
cuarto técnico de cada piso. Conforme a la division anterior la energia regulada
se divide en circuitos ramales para los equipos informaticos (Computadores) y la
energia no regulada para iluminacion y salidas de conexion comun (ventiladores,
neveras de pequefia potencia, escaneres, impresoras, pantallas, y demas afines
con electrodomésticos.

6.3. Analisis de datos

Se realizaron diferentes hojas de calculo para conocer los consumos de energia
por categorias de analisis. Permitiendo la elaboracion de graficas sobre el
comportamiento del consumo e identificacion de los usos significativos de la
energia usando el diagrama de Pareto. También se pudo observar las diferentes
oportunidades de mejora de las categorias de analisis y uso final de la energia
en los edificios.

6.4. Planteamiento de mejoras

Dicha etapa se ejecut6 en base a las oportunidades identificadas en la etapa de
andlisis. Para esto se hizo investigacion pertinente para desarrollar los diferentes
calculos sobre el dimensionamiento, tecnologia y viabilidad financiera de las
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propuestas planteadas. Se usaron guias implementacion, catalogos de equipos
y cotizaciones, dependiendo la naturaleza de la propuesta planteada.
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7. RESULTADOS
7.1. CARACTERIZACION DEL CONSUMO ENERGETICO

El siguiente analisis corresponde a la distribucién del consumo de energia en los
dos edificios de la Alcaldia de Bucaramanga. Como se mencion6 anteriormente
el edificio Fase | cuenta con 7 plantas (un sétano y 6 pisos) y el edificio Fase Il
con 4 plantas (del primero al cuarto piso, pertenecientes a la jurisdiccion de la
alcaldia de Bucaramanga) en los cuales se realizé una distribucion de energia
para cada piso por categorias de analisis. En total fueron caracterizados 217
oficinas, areas comunes y respectivos sistemas de consumo.

Se seleccionaron 7 categorias de analisis especificadas por piso, las cuales
fueron:
1. Sistemas de bombeo
Ascensores
Sistema de aire acondicionado
lluminacién
Computadores
Impresoras
Escaneres, Televisores y Neveras

NOoOOhsWD

Para la categoria de andlisis nimero 7 se decidio tener en cuenta la suma de los
consumos de las 3 clases de equipos alli mencionadas ya que individualmente
no representan un consumo relevante.

Nota 1 Las tres primeras categorias de analisis son de uso general, ya que el
sistema de aire acondicionado es centralizado y los sistemas de bombeo y
contraincendios son suministrados desde el s6tano para todos los pisos, estas
categorias no son asignadas a ningun piso, por el contrario, su consumo se le
asigna a todo el edificio.

7.1.1. Sistemas de bombeo

Los sistemas de bombeo en cada uno de los edificios estan compuestos por un
tanque de almacenamiento, dos bombas centrifugas en configuracion de
paralelo y sus respectivos sistemas de presion (Hidroflow) como se muestra en
la siguiente figura.
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Figura 2: Sistema de bombeo edificio fase 1

Fuente: Elaboracion propia

El consumo de energia de los sistemas de bombeo se midié desde el tablero de
protecciones presente en el cuarto de bombas de cada una de los edificios,
siendo mediciones trifasicas a 220 voltios en categoria Il (CAT Il). Con los
resultados de las mismas se determind el indicador de consumo de energia por
cada metro cubico [m3] bombeado, como se ve representado en la siguiente
tabla.

Tabla 5: Medicién de consumo de energia de los sistemas de bombeo

L : Valor

Descripcion Unidad Fase 1 Fase 2
Consumo Agua [m¥mes] 305 400
Dias de consumo [dia] 23 23
Energia x m? [kWh/m?3] 0.345 0.41
Flujo Dia [m3/dia] 13.26 17.39
Energia Dia [kWh/dia] 4.57 7.18
Energia Mes [kWh/mes] 105.12 165.05
Energia/mes [KWh/mes] 270.17

Fuente: Elaboracion propia
Las especificaciones de los sistemas de bombeo se presentan en el Anexo 3..
7.1.2. Ascensores

Los sistemas de ascensores se dividen por tipo de tecnologia en cada uno de
los edificios. Los 6 ascensores de la fase 1 son del tipo de motor PM (Motores
de iman permanente) Mitsubishi; tienen sistema inteligente optimizador de
recorrido en 4 de las unidades y las otras dos son independientes para uso de
funcionarios y uso personal del alcalde y su esquema de seguridad. En el edificio
de la fase 2 los ascensores tienen el cuarto de maquinas en el techo y tiene su
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respectivo motor para cada unidad como se muestra en la siguiente figura.

Figura 3: Motores de ascensores, edificios fase 1y fase 2

Fuente: Elaboracion propia

Las mediciones de consumo de ascensores se realizaron desde los tableros de
distribucion y protecciones presentes en la subestacion del edificio fase 1 y
desde el respectivo cuarto de maquinas para los ascensores del edificio fase 2,
con un voltaje de operacion de 220 V para los ascensores de ambos edificios.
Para realizar la medicion fue necesario simular carga en un ascensor
caracteristico por cada tipo de tecnologia, siendo 6 ascensores de tecnologia
(PM) y 2 motores comunes con su respectivo variador de frecuencia para los
ascensores presentes en el edificio fase 2. Se usaron estos valores de medicidn
como caracteristicos para cada una de las tecnologias. Los resultados obtenidos
se muestran en la siguiente tabla.

Lo correspondiente a la simulacion de carga fue necesario poner peso en cada
uno de los ascensores objeto de medicién. Donde se puso el equivalente a 3
personas de peso promedio de 75 kg. Luego se realizd la medicién para un
periodo de dos horas, mientras se le asignaban 6rdenes de recorrido al ascensor.

Tabla 6: Medicion de consumo de energia en ascensores.

L, . Valor
Descripcion Unidad Feo 1 Fco 2
Ascensores [Unidad] 6 2
Energia [kWh] 9.252 4.250
Euncmnamlent [Hora] 10 10
Operacion [Dias] 23 23
Energia [kwh/dia] 92.52 42.5
Consumo [kWh/mes] | 2127.96 977.5
Total [kWh/mes] 3105.46

Fuente: Elaboracion propia.
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7.1.3. Sistema de aire acondicionado

Dentro de lo que corresponde a este sistema, se encontro refrigeracion individual
y de tipo centralizado en las dos fases de la entidad. Los de tipo centralizado
esta compuesto por un chiller y Unidades Manejadoras de Aire (UMA); las
unidades individuales abastecen algunas oficinas y sitios remotos o de baja
carga térmica. En la tabla 7 se puede observar los tipos de equipos encontrados
en esta categoria y sus respectivas capacidades nominales.

Tabla 7: Caracteristicas del sistema de aire acondicionado.

Equipo Capacidad | Unidades
Chiller 177 [TR]
4 [TR]
Unidades 5 [TR]
Manejadoras de 7.5 [TR]
Aire (UMA) 15 [TR]
20 [TR]
9000 [BTU]
12000 [BTU]
Mini Split 18000 [BTU]
22000 [BTU]
24000 [BTU]
Ventilador
centrifugo de 3 [HP]
inyeccion

Fuente: Elaboracién propia

Debido a que no se pudo medir el consumo de la energia del sistema de aire
acondicionado, este se estim0, para ello se obtuvo el promedio de consumo
mensual del afio 2019 y se le resto el consumo mensual calculado de las
categorias de analisis restantes.

Tabla 8: Estimacion de la energia para el aire acondicionado

Promedio mensual 2019 127,716.67 [kWh/mes]
Consumopr;\ensual sin 59.701.68 [KWh/mes]
62,014.98 [kWh/mes]

Fuente: Elaboracién propia
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Las figuras e inventario de equipos con sus respectivas capacidades nominales
y ubicacion se pueden observar en el Anexo 5.

También se identificaron las rutinas de mantenimiento que se deben seguir para
el sistema de aire acondicionado. Dichas rutinas se encuentran en el anexo 11
Rutinas de mantenimiento para el sistema de AA

Demanda de carga térmica

Por el uso y las labores que se realizan en la alcaldia de Bucaramanga, la calidad
de aire que debe tener segun el RITE es equivalente a IDA 2.

Con el fin de determinar la carga térmica se decidio identificar el nimero de
personas que permanecen en el establecimiento, para ello se buscé hacer un
conteo de funcionarios por cada dependencia; esto no se pudo realizar debido a
que la alcaldia se encontraba en la restructuracion del personal, sin embargo, en
el periodo del exalcalde Rodolfo Hernandez se establecié el 03 de marzo del
2016 el decreto 020 por el cual se unifica, fija y distribuye la planta de empleados
del municipio de Bucaramanga.

De acuerdo con lo anterior se determiné el numero de empleados con su
respectivo nivel.

Despacho del Alcalde (empleos de libre nombramiento y remojo):

Nivel Directivo: 26 empleos

Nivel Asesor: 21 empleos

Nivel profesional: 24 empleos

Nivel técnico: 8 empleos

Nivel Asistencial: 7 empleos

Total, Despacho del alcalde: 85 empleos

Planta Global (empleos el sistema de carrera administrativa):
Nivel Asesor: 2 empleos

Nivel Profesional: 129 empleos

Nivel técnico: 50 empleos

Nivel asistencial: 106 empleos

Total, Planta Global: 287 empleos

TOTAL: 375
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Sin embargo, estos son los cargos oficiales de la alcaldia, lo que quiere decir
gue no se cuentan los contratistas, practicantes, entre otros. Debido a lo anterior
se va a tomar en cuenta para los siguientes céalculos el nUmero de personas igual
al nimero de ordenadores en uso actualmente en la alcaldia.

CARGA TERMICA DE REFRIGERACION

El calculo de la carga térmica de refrigeracion (Q,) es necesario para saber la
capacidad de refrigeracion de los aparatos de aire acondicionado que se deben
utilizar, y en dltima instancia de su potencia eléctrica de consumo.

La carga térmica total de refrigeracion (Q,) de un local se obtiene de la siguiente
expresion:

Qr =05+ Q

Donde:
Q; es la carga térmica sensible [W].
Q, es la carga térmica latente [W].

Las cargas térmicas sensibles son las que modifican la temperatura del aire.
Las cargas térmicas latentes son las que modifican la humedad absoluta del
ambiente. [5]

Cargatérmica sensible

Para el célculo de la carga térmica sensible (Q;) se emplea la siguiente
expresion:

Qs = Qsp + Qstr + Qs + Qg; + Qs
Donde:

Q,: es el valor de la carga sensible debida a la radiacion solar a través de las
superficies acristaladas [W].

Qs:r: €S la carga sensible por transmision y radiacion a través de paredes y
techos exteriores [W].

Q:: es la carga sensible por transmision a través de paredes, techos, suelos y
puertas interiores [W].

Q,;: es la carga sensible transmitida por infiltraciones de aire exterior [W];
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Q.qi: €S la carga sensible debida a aportaciones internas [W]. [5]

Por lo tanto, el célculo de la carga sensible se basa en calcular cada una de las
diferentes cargas anteriores y sumarlas, obteniéndose asi el valor de la carga
sensible total. Y esto es precisamente lo que se va a realizar en los proximos
apartados.

Debido a la falta de datos, de los materiales de paredes, ventanas, puertas,
techos, etc. no se pudo obtener el valor del calor sensible total. Sin embargo,
contamos con datos para estimar la carga sensible debida a aportaciones
internas (Q,;) Y la carga sensible transmitida por infiltraciones de aire exterior

(Qsi)-
e Carga sensible debida a aportaciones internas:

La carga sensible debida a las aportaciones internas del local (Q,;) Se determina
a su vez como suma de los siguientes tipos de cargas:

Qsai = Qsit + Qsp + Qse

Donde:

Qsi;: es el valor de la ganancia interna de carga sensible debida a la iluminacion
interior del local.

Qsp: €s la ganancia interna de carga sensible debida a los ocupantes del local.
Qs.: €s la ganancia interna de carga sensible debida a los diversos aparatos
existentes en el local, como aparatos eléctricos, ordenadores, etc.

Carga sensible debida a los diversos aparatos existentes en el local

La Q.. se calcula como la potencia total de los equipos. [5] Se suele multiplicar
por un factor de 0,75 ya que no es habitual que estén todos los equipos
encendidos a la vez, pero en este caso se toma como 1, ya que los equipos son
ordenadores no es raro que todos estén encendidos.

La Fase 1 cuenta con:

86 computadores portéatiles de 100 W

120 computadores HP de 240 W

189 computadores Lenovo de 250 W

59 computadores Janus de 250 W

Para un Q,, = 99,400 [W] en el edificio Fase 1
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La Fase 2 cuenta con:

11 computadores portatiles de 100 W
79 computadores HP de 240 W

98 computadores Lenovo de 250 W
120 computadores Janus de 250 W

Para un Q. = 74,560 [W] en el edificio Fase 2

En total de carga sensible debida a los ordenadores existentes en el local es:
Qsepprq = 173,960 [W]

Carga sensible que aporta cada persona

Para calcular la carga sensible que aporta cada persona (Qsp), €S necesario
conocer previamente las distintas cargas térmicas que origina:

- Radiacién: debido a que la temperatura media del cuerpo es superior a la de
los objetos que le rodean.

- Conveccion: ya que la superficie de la piel se encuentra a mayor temperatura
que el aire que la rodea, creandose pequefas corrientes de conveccién que
aportan calor al aire.

- Conduccién: originada a partir del contacto del cuerpo con otros elementos que
le rodean.

-Respiracion: lo que origina un aporte de calor por el aire exhalado, que se
encuentra a mayor temperatura. Aqui se produce también un aporte de vapor de
agua que aumentara la humedad relativa del aire. [6]

La carga por ocupacion tiene, por tanto, una componente sensible y otra latente, debido
esta Ultima tanto a la respiracibn como a la transpiraciéon. En ambos casos habra que
tener en cuenta el nimero de ocupantes de la estancia.

En la tabla siguiente se indican los valores de calor latente y sensible, en kcal/h,
desprendido por una persona segun la actividad y la temperatura existente en el
local:

48



Tabla 9: Calor latente y sensible desprendido por persona

' 6°C |
AR AD RRAEEERDA BC | wC % } 24°C !
b : Semsible| Latente | Semsible | Latente | Sensible| Latente| Semsible| Latenre
Senktzd :
s 45 45 50 40 55 35 60 30
Sentado trabajo ligero. B o & =
msttuto, 45 55 50 50 55 35 60 40
?ﬁ‘"‘“" actividad 45 70 50 65 55 60 60 50
Persona de pie. Tienda. | 45 70 50 75 55 70 65 60
';"“"‘ S PRI 45 | s0 | s0 | 75 ss | 70 | 65 60
.
Trakajo sedentario. 50 30 55 | &s &0 80 70 70
Trabajo ligero taller. 50 140 55 135 60 130 75 115
Persona que camina. 55 160 60 155 7 145 85 130
Persona que baila. 70 185 75 175 85 170 95 155
""“"f en trabajo M5 | 250 | 120 | 250 | 125 | 245 | 130 | 250

Fuente: [6]

La expresion para obtener el calor sensible de aporte por la ocupacion del local
seria la siguiente:

Qsp =n=x* Csensible/persona
Donde:

n: Es el nUmero de personas que se espera que ocupen el local.
Csensible/persona: €S €l calor sensible

Por lo tanto, en nuestro caso se establecen las actividades realizadas como sedentarias
(al ser en su gran mayoria oficinas) y una temperatura de 27°C. siendo asi el

Csensible/persona = 55 kcal/h
Este "C" es multiplicado por el nimero de personas (el cual se especifica en los
apartados anteriores) que corresponderia a 762.
Qsp =762 %55 =41912W
Carga térmica sensible aportada por la iluminacion
Para el céalculo de la carga térmica sensible aportada por la iluminacion interior del

establecimiento se considerara que la potencia integra de las lamparas de iluminacién
se transformara en calor sensible.
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En el caso de las lamparas de tipo fluorescente (las cuales corresponden al tipo 1 y tipo
3; estipuladas en el siguiente apartado) se multiplicara la potencia total de todas las
lamparas por 1.25 [6] para considerar el consumo complementario de las reactancias.

Qsit = 1.25 % [(nTipol * PTipol) + (nTip03 * PTipoS)]

Por lo tanto, la alcaldia tiene en servicio:
810 luminarias tipo 1 de 68 W
129 luminarias tipo 3 de 64 W

Lo que corresponde a:

Qs = 1.25 * [(810 * 68) + (129 * 64)]
Qs = 79,170 [W]

Con lo anterior se logra calcular la carga sensible debida a aportaciones internas,
que corresponde a:

Qsai = Qsit + Qsp + Qse
Qsai = 295,042 [W]

e Cargas introducidas a través de las infiltraciones de aire exterior.

La carga térmica sensible por ventilacién o infiltracién de aire exterior (Qg;) se determina
mediante la siguiente expresion:

Qsi = Q@ * p * Cogire * AT
Donde:
Q: es el caudal de aire infiltrado y de ventilacién [m3/s]
p: es la densidad del aire, de valor 1.18 [kg/m3]
Ce aire: €S €l calor especifico del aire, de valor 1,012 [J/(kg * °C)]
AT: es la diferencia de temperaturas entre el ambiente exterior e interior. [6]

Para la temperatura interior se tomo 23°C y para la temperatura exterior de 27°C

AT = 27°C - 23°C
AT = 4°C

Para calcular el caudal de aire infiltrado se uso la siguiente expresion:

Q=V=x*Nx

3600 [™/5]

Donde:
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V: es el volumen que ocupa el establecimiento (el volumen a acondicionar) en m?3.
N: el nimero de renovaciones por hora.

Para saber el nimero de renovaciones necesarias o caudales de aporte de aire exterior,
hay que partir del uso a que se va a destinar el edificio. En la siguiente tabla se indica el
ndamero de renovaciones a la hora, para cada tipo de establecimiento o local, segun la
norma DIN 1946.

Tabla 10: N° de renovaciones de aire por hora

Tpo de Loca e pae e

WC, inodoros Frivados i
Publicos 8-15

Aseos y bafos 5-7
Duchas 15-25

Bibliotecas 4-5

Oficinas 4-8
Tintorerias 5-15
Cabinas de pintura 25-50

Garajes y parkings 5

Salas de decapado 5-15
Locales de acumuladores 5-10

Armarios roperos 4-6
Restaurantes y casinos 8-12
Industrias de Fundiciones 8-15
Remojos 70-80

Auditorios 6-8

Fuente: Adaptado de [6]

Para nuestros calculos se tomé en cuenta N = 6, ya que estos edificios son en su gran
mayoria oficinas.

También se midi6 el volumen refrigerado en la entidad.
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Figura 4: Modelo 3D de Fase 1

Fuente: Elaboracion propia-

Para determinar el volumen se midio el area bruta de cada uno de los pisos, en
el edificio fase 1, que corresponde a 975,2 m? (para los pisos del 2 al 5) y una
altura de piso de 2.56 m con esto se calculo:

Volumen sétano: 2,496.5 m3
Volumen del primer piso: 2,496.5 m3
Volumen piso 2,3,4y 5: 16,317 m3
Volumen piso 6: 1,720.1 m3

Para un volumen total en fase 1 de 23,030 m3

Y en la fase 2 con un area bruta de 742 m? con un volumen para los 5 pisos de
9,497.6 m3.

Entonces:

— 3
Q =32,527.6 %6 * 3600 [m>/s]
Q = 54.21266 [m3/s]

Para la carga térmica sensible por ventilacion o infiltracién de aire exterior se tiene:

Qsi = 54.21266 * p * Ce,aire * AT
0y = 258,954.39 [W]

Célculo de la carga térmica sensible total:
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Para hallar el total de Q, se tiene en cuenta la siguiente expresion:

Debido a la falta de datos como materiales de paredes, techos, ventanas, suelos
etc. No se pudo determinar el valor de los componentes Q. ; Q. Q,,. Por ello
el calor sensible se calcula con los componentes restantes, anteriormente
hallados. Debido a esto la expresion quedaria de la misma manera.

Qs = Qsi + Qsqi
Qs = 553,996.39 [W]

Carga térmica latente

Para el calculo de la carga térmica latente (Q;) se emplea la siguiente expresion:
Qi =0Qu +0Qp
Donde:

Qy: es la carga latente transmitida por infiltraciones de aire exterior [W];
Q1p: es la carga latente debida a la ocupacion del local [W];

Por lo tanto, el célculo de la carga latente se basa en calcular cada una de las
diferentes cargas anteriores y sumarlas, obteniéndose asi el valor de la carga
latente total.

e Carga latente transmitida por infiltraciones de aire exterior

La carga latente transmitida por infiltraciones y ventilacion de aire exterior (Q;;)
se determina mediante la siguiente expresion:

Qu=Qx*p=x Cl,agua * Aw
Donde:
Q: es el caudal de aire infiltrado y ventilacion [m3/s];
p: es la densidad del aire, de valor 1.18 [kg/m?3];

Cagua: €S €l calor especifico del agua, de valor 2,257 [k] /kg];
Aw: es la diferencia de humedad absoluta entre el ambiente exterior e interior.

El caudal de aire infiltrado ya fue calculado en el apartado 1.2. el cual

corresponde a:
Q = 54.21266 [m3/s]
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La diferencia de humedad se tomd como Aw = 2.19;

Qu = 54.2126 * 1.18 * 2,257 % 2.19
Qu = 316,197.1255 [W]

e Carga latente por ocupacién

La carga latente por ocupacion del local (Q,,) se determina multiplicando la
valoracion del calor latente emitido por la persona-tipo y por el nimero de
ocupantes previstos para el local.[6]

Como se ha visto, en la tabla 9 se indican los valores de calor latente y sensible,
en kcal/h, desprendido por una persona segun la actividad y la temperatura
existente en el local. Las cuales se determinaron en el apartado 1.1.2.

La expresion para obtener el calor latente de aporte por la ocupacion del local
seria la siguiente:

le =nx* Clatente/persona

Siendo:

n: es el numero de personas que se espera que ocupen el local;
Clatente/persona: €S €l calor latente por persona.

El nimero de personas fue determinado en el apartado 1.1.2. y el calor latente
por persona es 65 kcal/h.

Qup = 762 * 65
Qup = 49,530 [W]

Célculo de la carga térmica latente total:

Q; = 49,530 + 316,197.1255
Q, = 365,717 [W]

Célculo de la carga térmica total para refrigeracion:

Se tomo6 un factor de correccion de 15%

Qr = 553,996.39 + 365,717
Q, = 919,723.5155 [W]

Qr = 1,057,682.04 [W1] (corregido)
Q, = 300.7467 [TR]
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Recordemos que a este calculo le faltan algunos componentes del calor
sensible, debido a la falta de datos.

ESTIMACION DE LA DEMANDA TERMICA EN LOS EDIFICIOS SEGUN SU
ACTIVIDAD (segun el uso de suelo)

La carga de enfriamiento demanda térmica segun el uso de suelo o actividad, se
puede calcular con los factores de carga establecidos en la Guia de Distritos de
Enfriamiento de la Sociedad Americana de Ingenieros de Calefaccion,
Refrigeracion y Aire Acondicionado (ASHRAE) segun la ocupacion del edificio,
los cuales se encuentra en el Anexo 18. Donde, conociendo el nimero de pisos
refrigerados y el area de los mismos se puede estimar la carga de enfriamiento
demanda por el edificio

Para calcular la estimacién de demanda de enfriamiento en el edificio, se puede
usar el siguiente método. [7]

Qtotal = Atotar * FC

Donde, Q Total es la demanda de enfriamiento en edificio en TR, Atwtal €l area de
climatizacién en m? y FC el factor de carga en TR/m?.

Tabla 11: Estimacion de la demanda de enfriamiento segun su actividad

Area  Cargade enfriamiento

Piso

[m?] [TR] [KW]
S6tano  975.20 55.46 195.04
Pisol 975.20 55.46 195.04
Fq Piso2 1593.36  90.61 318.67
se Piso3 1593.36  90.61 318.67
1 piso4 1593.36  90.61 318.67
Piso5 1593.36  90.61 318.67
Piso 6 671.91 38.21 134.38
., Pisol 742 42.20 148.40
o Pis02 742 42.20 148.40
, Piso3 742 42.20 148.40
Piso4 742 42.20 148.40

Total 11963.74 680.34 2392.75
Fuente: Elaboracion propia

“Es necesario tener en cuenta que el uso de los factores de carga de enfriamiento
varia segun el tipo de actividad econdémica y que el uso de los mismos depende
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del criterio de la persona que disefia el sistema de climatizacion, por esta razon,
y debido a que, por experiencias de otros distritos las edificaciones no cuentan
con estudios detallados de disefios de su sistema climatizacion, y que por lo
general instalan el minimo requerido para confort, se hara uso inicial de los
factores mas bajos ofrecidos por la ASHRAE”.[8]

Tabla 12: Estimacion de la demanda de enfriamiento segun su actividad con el
factor de carga recomendado.

Area  Cargade enfriamiento

Piso [m2] TR kW
Sétano 975.20 29.19 102.65
Pisol 97520  29.19 102.65

Fa Piso2 1593.36  47.69 167.72
se Piso3 1593.36 47.69 167.72
1 piso4 1593.36  47.69 167.72

Piso5 1593.36  47.69 167.72
Piso6 671.91  20.11 70.73
Pisol 742 22.21 78.11

:2 Piso2 742 22.21 7811
, Piso3 742 22.21 78.11
Pisod 742 22.21 78.11

Total 11963.74 358.07 1259.34
Fuente: Elaboracion propia

CAPACIDAD INSTALADA

La carga instalada de refrigeracion se calculé sumando las potencias nominales
en [TR] de las unidades presentes en los dos edificios (fase 1 y fase 2). Se tuvo
en cuenta que una gran parte del sistema de Aire acondicionado es de tipo
centralizado, por lo tanto, se sumo las capacidades de las manejadoras; para el
resto del sistema se sumo la capacidad nominal de las unidades condensadoras
sin sumar la capacidad de las unidades manejadoras a la que estas pertenecen,
ya que no se conoce de forma discriminada la pertenencia de cada una. También
se sumo la capacidad nominal de las pequefias unidades de como los mini Split,
donde se muestran los resultados en la tabla 13.

Tabla 13: Capacidad instalada de refrigeracion

Unidad Capacidad [TR] Fasel Fase?2 Total [TR]
4 6 - 24
7.5 1 - 7.5

Manejadoras
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15 8 - 120
20 2 - 40
Unidades 7.5 - 12 90
condensadoras 10 - 9 90
0.25 - 1 0.25
0.75 1 - 0.75
1 1 5 6
Mini Split 1.5 1 1 3
2 2 - 4
2.5 1 - 2.5
3 1 - 3
Total 391
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 14: Comparacion de las cargas térmicas
Carga térmica de Carga térmica Capacidad :
refrigeracion por uso de suelo instalada Unidad
300.64 358.07 391 [TR]

Fuente: Elaboracion propia

7.1.4. lluminacién

Para realizar la caracterizacion de la iluminacién primero se identificaron los tipos
de luminarias que se encontraban en las instalaciones. Se identificaron 6 tipos

de luminarias, 3 de ellas de tecnologia LED.
Tabla 15: Tipos de luminarias

Luminaria

Caracteristicas

El  primer tipo de Iuminarias
corresponde a una luminaria de techo
fluorescente empotrada de 4 lamparas
de 17 W. La alcaldia de Bucaramanga
cuenta con 810 luminarias de este tipo
(Tipo 1).

El segundo tipo de Iuminarias
corresponde a un panel led de 48w
cuadrado de 60x60, de este tipo de
luminarias hay 551 unidades.

El tercer tipo de luminarias es una
luminaria de techo empotrada de 2
lamparas fluorescentes de 32W de las
cuales se pueden encontrar en la
edificacion 129 luminarias.
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El cuarto tipo es un bombillo ahorrador
: en espiral de 15w y hay un total de 234
\ bombillos.

El quinto tipo de luminarias es un panel
LED de 48w de 30x120 rectangular de
los cuales hay 24, mas que todo estos
se encuentran en algunos bafos.

\ El sexto tipo de luminaria corresponde a
un panel Led circular de 12w, de este
tipo de luminarias hay 102 unidades.

Fuente: Elaboracién propia

La medicién del consumo para esta categoria de analisis se realiz6 con el equipo
de medida Power Meter, con el cual se midi6é el consumo de energia para cada
tipo de luminaria durante una hora; teniendo en cuenta los datos recopilados en
las encuestas de las horas de uso de la iluminacion en cada una de las zonas
caracterizadas se calculé el consumo de energia de estas multiplicando la
energia consumida en una hora por las horas de uso al dia dependiendo su zona.

7.1.5. Equipos ofiméaticos

Computadores

Se identificaron 3 marcas de computadores de escritorio que son usados por los
funcionarios de la alcaldia de Bucaramanga, estas marcas son: Lenovo. HP y
Janus; adicionalmente el otro tipo de ordenador que se usa es el ordenador tipo
portatil. Se logro identificar que en las oficinas donde el funcionario hace uso de
su equipo portétil, no se encontraba el equipo de escritorio o0 en su defecto estaba
desconectado.

Tabla 16: Tipos de computadores

Computador Caracteristicas

Lenovo: Computadora Lenovo
ThinkCentre M700 SFF

La alcaldia cuenta con 287 equipos en
funcionamiento actualmente de este
tipo.
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HP: COMPUTADORA HP ELITE 8200

La alcaldia cuenta con 199 equipos en
funcionamiento actualmente de este
tipo.

Janus: Computador Janus Celeron
Dual Core 2,41 Ghz Monitor 19.5

La alcaldia cuenta con 179 equipos en
funcionamiento actualmente de este

tipo.

Fuente: Elaboracion propia

En la etapa de recopilacion de datos se obtuvo las horas de uso de los
computadores por cada dependencia y oficina, para determinar el consumo
diario de las computadoras se midié el consumo de energia en una hora para
cada uno de los tipos y esta se multiplico por las horas de uso dependiendo la
ubicacién en la que se encuentran estos. De igual forma se realiz6 el célculo
para los otros equipos ofimaticos y televisores teniendo en cuenta la energia
consumida en operacion y en stand by.

Impresoras

Las impresoras se clasificaron en 3 categorias por tamafio, grandes, medianas
y pequefas. Se identificO que en general se usan solo 3 tipos de impresoras y

entre ellas varia el tamaiio.

Tabla 17: Impresoras

Impresora

Caracteristica

Impresora grande:  Multifuncional
Laser - Kyocera ECOSYS FS-
M3660IDN

Las especificaciones técnicas de esta
impresora se encuentran en el anexo
5.1.

Impresora mediana: HP Officejet Pro
X476dw Multifunction Printer

Las especificaciones técnicas de esta
impresora se encuentran en el anexo
5.2.
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Impresora pequeia: Epson EcoTank
L355

Las especificaciones técnicas de esta
impresora se encuentran en el anexo
5.3.

Fuente: Elaboracion propia

Otros

En esta categoria estdn los tipos de equipos restantes, que no son de cantidad
representativa para el consumo de energia

Tabla 18: Escéneres y televisores

Tipo

Caracteristica

Scanner

EPSON

S

Los equipos de escaner que tiene la
alcaldia para servicio de los
funcionarios son de referencia escaner
Epson DS-1630, de los cuales hay 37
en total.

Televisores

La alcaldia hace uso de estos equipos
como ayuda audiovisual en las
reuniones, estos se encuentran
principalmente en las salas de juntas o
en los despachos de los
subsecretarios. Todos los televisores
son Sony KDL-40EX700 Televisor
101,6 cm (40") Full HD televisores

Fuente: Elaboracion propia
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7.1.6. Distribucion del consumo por categoria de analisis

En total se caracterizaron 217 oficinas con sus respectivas areas comunes. La
distribucion del consumo por categoria de andlisis se muestra en la Figura 4.

Figura 5: Distribucién porcentual del consumo total por categorias de andlisis.

Consumo por Categoria de analisis
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 6: Diagrama de Pareto de las categorias de analisis para la alcaldia de
Bucaramanga.
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Fuente: Elaboracion propia

Los dos principales usos significativos de la energia son el sistema de aire
acondicionado con 57% del total consumido por la alcaldia, y la iluminacién el
26% del consumo total.

Para determinar el consumo diario de la iluminacién se realizaron preguntas al
personal (servicios y funcionarios), en su mayoria guardias de seguridad, ya que,
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ellos son los encargados de encender y apagar el sistema de iluminacion;
entonces teniendo las mediciones de los consumos por hora de cada tipo de
luminaria se multiplicaron por las horas de servicio.

El consumo diario por cada categoria de analisis se muestra en la siguiente tabla.
Tabla 19: Consumo diario por categoria de analisis.

Categoria Consumo | Unidad
Computadores 593.776
Impresoras 52.440
Escéneres, Neverasy TV | 51.238 .
lluminacion 1240.668 | LVdial
Aire acondicionado 2808.089
Bombas y Ascensores 153.438

Fuente: Elaboracién propia
A continuacién, se realiza la caracterizacion para cada una de las fases.
Caracterizacion Fase 1

La distribucion del consumo por categoria de andlisis para el edificio fase 1 se
puede observar en la Figura 5.

Figura 7: Consumo por categoria de analisis del edificio Fase 1

Consumo por categoria de analisis fase |
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Fuente: Elaboracién propia
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Figura 8: Diagrama de Pareto por categoria de analisis del edificio Fase 1.
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Fuente: Elaboracién propia

Los dos consumos mas significativos del edificio fase 1 de la alcaldia son el
sistema de acondicionamiento de aire y la iluminacion, siguiendo el
comportamiento del consumo general.

La iluminaciéon consta de 378 luminarias tipo 1, 433 luminarias tipo 2, 91
luminarias tipo 3, 215 luminarias tipo 4, 16 luminarias tipo 5 y 96 luminarias tipo
6. La iluminacion para esta fase corresponde al 27% del consumo total del
edificio.

Otro de los usos significativos de la energia es el consumo del sistema de aire
acondicionado el cual corresponde al 55% del consumo total de la Fase 1. Este
sistema esta compuesto por un sistema de refrigeracidn tipo centralizado con un
equipo chiller y 15 manejadoras (las cuales se especifican con su respectiva
ubicacién en este mismo documento).

Debido a que este sistema de aire acondicionado no estaba en funcionamiento,
no se pudo hacer la respectiva medicién, por esa razon dicho valor de consumo
se estimod, Restando la sumatoria de los consumos mensuales de cada una de
las categorias de analisis con el consumo promedio mensual del afio 2019, ya
gue este afo no fue afectado por la pandemia.
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Figura 9: Distribucién del consumo por piso

Consumo por piso

M Satano Piso 1 Piso 2 Piso3 MPiso4 MPiso5 BPiso6

Fuente: Elaboracién propia

El piso con el menor consumo es el sexto piso ya que en él se encuentra
principalmente el auditorio y alli solo se encuentran dos oficinas. A continuacion,
se encontrara una descripcion mas detallada de cada piso.

Para el edificio Fase | se caracterizaron 158 oficinas incluyendo las zonas
comunes; de las cuales 11 se encuentran en el so6tano las oficinas
correspondientes a la subsecretaria de bienes y servicios, salud y seguridad en
el trabajo, archivo central, almacén interno y central de monitoreo. Para este
ultimo los consumos de los televisores que se encuentran alli estan prendidos
las 24 horas del dia debido a eso son los Unicos televisores que se toman con
un factor de servicio de 1 (24 horas de uso), para los demas televisores del
edificio se estim6 un factor de servicio de 0,08 (2 horas de uso al dia). Los
computadores de este piso son usados en promedio 4 horas al dia (factor de
servicio de 0,16) ya que la mayoria de oficinas son operativas (lo que quiere decir
gue estos funcionarios, por ejemplo, los de mantenimiento no estan todo el
tiempo usando los computadores).

La distribucién para el s6tano por categoria de andlisis se puede observar en el
siguiente grafico:
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Figura 10: Distribucion del consumo en el sétano
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Fuente: Elaboracion propia

Como se puede observar hay un consumo significativo en los televisores, esto
debido a lo mencionado anteriormente del centro de monitoreo.

En la mayor parte del primer piso esta ocupada por la recepcién, donde se ubican
los guardias de seguridad para hacer cumplir el protocolo de ingreso y
proporcionar el ingreso al personal que esté autorizado segun el caso, debido a
esto el mayor consumo es por iluminacién pues no tiene tantas oficinas como los
otros pisos. También se encuentran en este piso las oficinas de valorizacién,
control interno y direccion de transito. También es el segundo méas pequefio de
la Fase 1.

Figura 11: Distribucién del consumo en el primer piso

CONSUMO PRIMER PISO
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Fuente: Elaboracién propia

El consumo de este piso es de 132,84568 kWh/dia.

En el segundo piso se encuentran 33 espacios entre oficinas, salas de juntas y
archivos pertenecientes a la secretaria administrativa, subsecretaria de salud y
ambiente y la subsecretaria administrativa, también en este piso se encuentra

la cafeteria.

Figura 12: Distribucion del consumo en el segundo piso

CONSUMO SEGUNDO PISO
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Fuente: Elaboracién propia

El consumo de este piso es de 211,456,72 kWh/dia. y corresponde al 18% del
total consumido por las 7 plantas.

En el tercer piso se encuentran 32 espacios entre oficinas, salas de juntas y
archivos pertenecientes en su mayoria al DADEP (departamento administrativo
de la defensoria del espacio publico), también se encuentran la secretaria de
gobierno y la subsecretaria del interior. En este piso se encuentran muy pocos
espacios de archivo y hay mas oficinas operativas y esto se ve reflejado en el
consumo de los computadores.
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Figura 13: Distribucion del consumo en el tercer piso
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Fuente: Elaboracién propia

El consumo del tercer piso es de 225,98768 kWh/dia. y corresponde al 20% del
total consumido por las 7 plantas.

En el tercer piso se encuentran 72 espacios entre oficinas, salas de juntas y
archivos pertenecientes a la secretaria de infraestructura, planeaciéon y las
oficinas de la dependencia de tecnologias de la comunicacion (TIC 's). Este piso
tiene mayor densidad de oficinas con respecto a los demas debido a que este
piso solo cuenta con un archivo y cada despacho de las subsecretarias tienen
su sala de juntas y no hay salas de juntas exteriores.

Figura 14: Distribucién del consumo en el cuarto piso

CONSUMO CUARTO PISO
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Fuente: Elaboracién propia

El consumo del tercer piso es de 210,64552 kWh/dia. y corresponde al 18% del
total consumido por las 7 plantas.

En el quinto piso se encuentra principalmente el despacho del alcalde, también
todas las oficinas de los asesores juridicos, el taller de arquitectura y el

departamento de comunicaciones.

Figura 15: Distribucién del consumo en el quinto piso

CONSUMO QUINTO PISO
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Fuente: Elaboracion propia

El consumo del tercer piso es de 168,56368 kWh/dia. y corresponde al 15% del
total consumido por las 7 plantas.

En el sexto piso, como ya se habia mencionado antes, se encuentra un auditorio
y dos oficinas, debido a esto la cantidad de equipos ofiméaticos es muy limitada,
de este modo mas del 80% de la energia consumida por el piso es iluminacion.
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Figura 16: Distribucion del consumo en el sexto piso

CONSUMO SEXTO PISO
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Fuente: Elaboracion propia

El consumo del tercer piso es de 38,956 kWh/dia. y corresponde al 3% del total
consumido por las 7 plantas.

Caracterizacion Fase 2

La distribucién del consumo por categoria de analisis para el edificio fase 2 se
puede observar en la siguiente gréfica.

Figura 17: Distribucién del consumo por categoria de analisis para el edificio
Fase 2

Consumo por categoria de analisis fase ll
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura 18: Diagrama de Pareto para el edificio Fase 2
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Fuente: Elaboracién propia

Al igual que en la Fase 1 los 2 principales usos significativos de la energia son
el sistema de aire acondicionado y la iluminacion, sin embargo, se observa que
el porcentaje de consumo del aire acondicionado es mayor con respecto a la fase
1, esta diferencia se podria atribuir a que en la fase 2 no se cuenta con un chiller,
si no, por el contrario, se cuenta con una serie de equipos individuales con su
respectivo condensador.

Tabla 20: Consumo diario de cada una de las categorias de andlisis en el
edificio Fase 2

Categoria Consumo | Unidad
Computadores 255.760
Impresoras 18.688
Escaneres, Neverasy TV 5.777 ,
lluminacion 496,507 | KWhidial
Aire acondicionado 1278.073
Bombas y Ascensores 51.934

Fuente: Elaboracién propia
En las siguientes distribuciones por categoria de andlisis no se tienen en cuenta

los aires acondicionados en la distribucién por piso debido a que la distribucion
de aire es centralizado y distribuido por manejadoras.
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Figura 19: Distribucion del consumo por piso
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Fuente: Elaboracion propia

En el primer piso del edificio Fase 2 se encuentra el CAME (centro de
administracion municipal especializado) el cual es la seccién de la alcaldia mas
grande y que mas maneja atencién al publico, adicional al CAME en el primer
piso se encuentra la recepcion y los bafios. Los computadores en esta zona
siempre estan prendidos y en uso durante los horarios de atencién (6 horas).

Figura 20: Distribucion del consumo en el primer piso de Fase 2
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Fuente: Elaboracion propia

La energia consumida promedio estimada para este piso es 88,03 kWh/dia (dia
habil).
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En el segundo piso se encuentran las oficinas de la secretaria de hacienda en la
parte sur del edificio, en la parte norte del edificio estan las oficinas de tesoreria
en el centro del edificio se encuentra el pasillo comun, las escaleras, los 2
ascensores Yy los bafios; esta distribucion se repite en los pisos 3 y 4. Para el
horario de usos de los computadores se establecié un promedio, debido a que
no todos los computadores se usan durante el horario laboral. Los consumos por
categoria de analisis para el segundo piso se distribuyen como lo muestra la
siguiente gréfica.

Figura 21: Distribucién del consumo en el segundo piso de Fase 2
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Fuente: Elaboracién propia

En el tercer piso se encuentra la secretaria de educacion y las oficinas de
contratacion, en total son 20 oficinas en total.

Figura 22: Distribucion del consumo en el tercer piso de Fase 2
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Fuente: Elaboracién propia
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Figura 23: Distribucion del consumo en el cuarto piso de Fase 2

CONSUMO CUARTO PISO
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Fuente: Elaboracion propia

7.2. CURVAS DE CONSUMO

Las siguientes graficas se obtuvieron gracias a la informacion suministrada por
el equipo de tele medida de la ESSA. Al principio se realizé la solicitud de
histéricos de consumo por la plataforma de PQR de la ESSA, en donde se
especificd que se requieren los datos con una periodicidad de hora a hora, dicha
solicitud fue contestada de forma negativo, argumentando que era imposible
obtener estos datos hora por hora ya que ellos solo toman la lectura
mensualmente por medio de un contratista. Entonces se contacté a la
dependencia encargada de autogeneracion de la ESSA, con quienes se acordo
tener una visita técnica para revisar los medidores y determinar si estos tenian
perfil horario, de dicha visita se logré obtener, para el caso del medidor asignado
al edificio Fase 2 con el nimero de cuenta 554205, los datos de los consumos
hora a hora de los ultimos 3 meses, a continuacion, se muestran algunos dias
promedios de los meses Mayo, junio, Julio y agosto del afio 2020.
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7.2.1. Fase 2

Figura 24: Consumo diario de energia activa promedio de mayo 2020 en Fase
2
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Fuente: Elaboracién propia

Figura 25: Consumo diario de energia reactiva promedio de mayo 2020 en
Fase 2
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Fuente: Elaboracién propia

El mes de mayo fue uno de los meses afectados por la pandemia, por ello el
personal que ingresa a las instalaciones es limitado (como se indica en este
documento). EI consumo de energia activa promedio diario para este mes fue de
1606,5206 kWh/dia, y el de energia reactiva fue de 749,4545789 kVArh/dia,
estos valores se calcularon con el promedio de cada hora de los dias habiles del
mes de mayo y posteriormente la suma de los consumos de dichas horas. Este
mismo procedimiento se realizd con los otros meses.
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Figura 26: Consumo diario de energia activa promedio de junio 2020 en Fase
2
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Fuente: Elaboracién propia

Para este dia promedio del mes de junio de 2020 se obtuvo un consumo de
1342,795778 kWh/dia.

Figura 27: Consumo diario de energia activa promedio de Julio 2020 en Fase 2
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Fuente: Elaboracion propia

Para este dia promedio del mes de julio de 2020 se obtuvo un consumo de
1214,4485 kwWh/dia.
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Figura 28: Consumo diario de energia activa promedio de agosto 2020 en
Fase 2
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Fuente: Elaboracién propia

Para este dia promedio del mes de agosto de 2020 se obtuvo un consumo de
1123,711467 kWh/dia.

De las anteriores graficas las cuales muestran el comportamiento caracteristico
de un dia en los meses seleccionados se puede inferir ciertas similitudes, una de
ellas es que se puede observar con claridad que el inicio de las actividades es
entre las 6 y 8 de la mafana, esto debido a que hacia las 6 de la mafiana ingresa
una parte del personal de aseo y se realiza el cambio de turno del personal de
seguridad. Entre las 8 y 9 de la mafiana ingresan los funcionarios, dicho ingreso
es de forma progresiva ya que todos los funcionarios deben cumplir con el
protocolo de ingreso, lo que representa un retraso para el inicio de actividades.
El protocolo consiste en: lavado de manos, una pequefia entrevista, con
preguntas relacionadas a sintomas, viajes y contacto con personas; también se
hace la descripcion de la actividad a realizar dentro del edificio y oficina o
dependencia a la cual se dirige.

El intervalo entre las 5y 7 de la tarde es el cese de actividades y los funcionarios
abandonan las instalaciones, se hace el cambio de turno del personal de
seguridad (el turno de la noche tiene menos personal). Durante las horas de
trabajo el consumo se mantiene relativamente constante al igual que en las horas
de la noche.

Con la visita técnica realizada por la ESSA también se pudo obtener los valores
de 3 dias del mes de octubre del afio 2019 esto gracias a que para dicha fecha
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se hizo una revision del medidor y estos datos quedaron registrados en el
sistema. con estos datos se obtuvo la siguiente curva de consumo.

Figura 29: Consumo diario de energia activa promedio de octubre 2019 en

Fase 2
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 30: Consumo diario de energia reactiva promedio de octubre 2019 en

Fase 2
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Fuente: Elaboracién propia

Para este dia promedio del mes de octubre de 2019 se obtuvo un consumo de
energia activa de 2391,466333 kWh/dia y de energia reactiva de 1404,6745
kVArh/dia. En las graficas se puede observar que el consumo empieza a
elevarse desde las 5 de la mafana inicia el ingreso del personal de aseo a las
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5:30 am el coordinador de seguridad enciende las luces desde los tableros de
control de cada piso a las 6:00 am se realiza el cambio de turno del personal de
seguridad, hacia las 7:00 am el coordinador de seguridad prende los equipos de
aire acondicionado. y a las 8:00 ingresa la gran mayoria de los funcionarios, los
cuales trabajan de 8 de la mafiana a 5 de tarde con un espacio para almorzar de
12 del mediodia a 1 y media de la tarde (para la mayoria de los funcionarios ya
que esto puede variar segun la dependencia a la cual pertenezcan), debido a
esto la curva de consumo se empieza a aplacar significativamente desde las 5
de la tarde. También se ve una leve disminucion del consumo a las 12 del
mediodia.

Este consumo se asumira como un dia el cual representa el comportamiento
promedio de un dia de “no pandemia”, ya que en este mes se hacia un uso
regular de las instalaciones con todo el personal y todos los equipos funcionando
con normalidad.

Debido a esta condicion se realizé una comparacion de este dia promedio contra
un dia promedio afectado por la pandemia, dicha comparacion se muestra en la
siguiente grafica.

Figura 31: Curva de consumo diario de energia activa de dia normal vs dia con
pandemia

Consumo de la enegia activa duranteel dia

[lWh]

0:.00
1:00
2:00
3:00
A4:00
5:00
6:00
F.00
200
9:.00
0.00
G:00
F.00
200
9.00
2000
2100
22.00
2300

Pandemia Morma

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 32: Curva de consumo diario de energia reactiva de dia normal vs dia
con pandemia
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Fuente: Elaboracion propia

La diferencia del consumo se le asignha en su gran mayoria a los equipos de aire
acondicionado y en menor parte a la reduccion del personal, ya que los equipos
de acondicionamiento de aire no se prenden en los dias de pandemia, en cambio
la reduccién del nimero de funcionarios presentes en la alcaldia en las horas
laborales no afecta de manera tan significativa ya que la iluminacion se sigue
usando de la misma manera y los equipos de computo se intervienen con un
programa que permite el teletrabajo y el acceso remoto de los equipos facilitando
de esta manera el buen desarrollo de las actividades laborales.
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Figura 33: Diferencia del consumo de energia activa entre un dia normal y un
dia de pandemia
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 34: Diferencia del consumo de energia activa entre un dia normal y un
dia de pandemia
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Fuente: Elaboracién propia

Esta diferencia de energia activa suma en total 1267,754866 kWh/dia, en la
estimacion del consumo diario del sistema de aire acondicionado realizada en la
caracterizacion fase 2 se obtuvo un valor de 1278,073775 kWh/dia. podemos ver

que estos valores son muy cercanos.

80



7.2.2. Fasel

Para el caso de fase 1 se tuvo un problema técnico con la extraccion de los datos
del medidor en la visita técnica realizada por la ESSA, ya que el archivo quedd
dafado, por tal motivo adn no se tienen las curvas de consumo para la fase 1,
sin embargo, se tomé un perfil horario de forma “manual’, durante 3 dias
aleatorios del mes de julio, estas medidas se tomaron con la lectura fisica del
contador desde las 4 de la mafana hasta las 6 de la tarde con intervalos de una
hora. La energia reactiva requerida por los diferentes sistemas es suministrada
por un banco de condensadores de 5 pasos por 4 de una potencia de 15 [kVAr]
cada uno, presente en la subestacion del edificio.

Figura 35: Consumo diario de energia activa promedio de Julio 2020 en Fase 1

Consumo diario promedio de Julio fase 1
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Fuente: Elaboracion propia

7.3. HISTORICO DE CONSUMOS

Para las dos fases se lograron obtener los histéricos de consumo mensual de los
altimos 4 afios (2016, 2017, 2018 y 2019) y lo que va del afio 2020. Estos datos
se obtuvieron gracias al archivo fisico de la alcaldia en el cual se buscaron las
facturas de electricidad de cada mes de dichos afos.

7.3.1. Fasel
A continuacion, se presentan los consumos de los afios anteriormente

mencionados para la cuenta 488149.

81



Figura 36: Consumo anual de Fase 1
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Fuente: Elaboracion propia

Se hallaron promedios de consumo al mes para cada afio, incluyendo lo que va

del 2020.

Figura 37: Promedio de consumo mensual por afio en Fase 1
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Fuente: Elaboracion propia

Se obtuvieron los promedios de consumo para cada mes del afio, para este
célculo no se tomd en cuenta el afio 2020 debido a que este no tiene un

comportamiento normal.
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Figura 38: Consumos promedios de cada mes del afio en Fase 1
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Con el fin de observar como se afectd el consumo en los meses de pandemia,
se compar6 el consumo promedio de cada mes de los afios anteriores con el

consumo promedio por mes del aiio 2020.
Figura 39: Consumo mensual promedio vs consumo mensual 2020
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Fuente: Elaboracion propia

La cuarentena inicié en el mes de marzo, pero las medidas en pro de la salud
iniciaron en la alcaldia de Bucaramanga a finales del mismo; en el anterior grafico
se puede evidenciar que en el mes de abril del afio 2020 hubo una disminucién
significativa en el consumo con respecto al promedio, para el caso del mes de
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marzo se obtuvo un consumo mucho mayor al que se esperaba, realizando la
respectiva investigacion se lograron identificar algunas posibles causas, una de
ellas fue una serie de eventos los cuales implican el uso de este recurso, uno de
estos eventos fue una jornada de “belleza” donde se usaron varias maquinas y
equipo de corte de pelo, con el fin de prestar este servicio a los funcionarios de
la alcaldia de Bucaramanga. También este mes al ser el mes del orgullo gay la
alcaldia de Bucaramanga contraté a un estudio de logistica de eventos quienes
instalaron una serie de equipos de proyeccién automatizados. Los meses de
junio y julio si se vio afectado el consumo de energia con una reduccion
significativa, este cambio es mas notado en el mes julio. Cabe destacar que en
el edificio Fase 1 el cese de actividades no se realizé de forma drastica como si
paso con el edificio Fase 2 ya que en este la mayoria de las dependencias son
de atencion al publico y al establecerse la cuarentena, dichas dependencias
dejaron de asistir a las instalaciones, en el edificio Fase 1 al inicio de la pandemia
todos los funcionarios fueron enviados a sus casas mientras se creaban planes
de accidén y medidas de bioseguridad para el buen desarrollo de las actividades
y de esta manera los funcionarios volvieron a sus activas, con los nuevos
horarios establecidos segun cada dependencia, se asignaron horarios para que
los funcionarios tuviesen la posibilidad de llevar para sus casa los elementos que
necesitaban para desarrollar sus actividades con la modalidad de teletrabajo,
debido a esto se logré una reduccion del 35% del personal presente en el edificio
Fase 1.

7.3.2. Fase 2

A continuacion, se presentan los consumos de los afios 2016 a 2019 para la
cuenta 55420.

Figura 40: Consumo anual de Fase 2
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Fuente: Elaboracion propia
Se hallaron promedios de consumo al mes para cada afio, incluyendo lo que va

del 2020.

Figura 41: Consumo mensual promedio Fase 2
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Se obtuvieron los promedios de consumo para cada mes del afio, para este
célculo no se tomd en cuenta el afio 2020 debido a que este no tiene un
comportamiento normal.

Figura 42: Consumo mensual promedio por mes del afio de Fase 2

Consumo promedio por mes

65000 6233875
59730 59070 5833575  55829,33333

60000 3754 2694 53985,25 5451533275 56197,25 / 2120
55000
50000
45000
40000
35000
30000
25000

20000
Ene Feb Mar Abr May Jun  Jul  Ago Sgp O Nov  Dic

[Kwh/mes)

Mmes

Fuente: Elaboracion propia
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Con el fin de observar como se afectd el consumo en los meses de pandemia,
se comparo el consumo promedio de cada mes de los afios anteriores con el
consumo promedio por mes del afio 2020.

Figura 43: Consumo mensual promedio vs consumo mensual 2020 Fase 2
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Fuente: Elaboracién propia

Como se mencion6 anteriormente el personal del edificio Fase 2 cesO sus
actividades en el momento en que se declaré cuarentena obligatoria, debido a
eso se puede observar la disminucion significativa en el mes de abril, para el mes
de mayo se crearon planes y protocolos para que el personal necesario pudiese
entrar a las instalaciones a capacitaciones en y reuniones en donde se
informaron los procesos que debian realizar para el restablecimiento de las
actividades. De igual forma se puede observar la disminucion significativa del
consumo en los meses de mayo, junio y julio.

7.4. PLANTEAMIENTO DE MEJORAS
7.4.1. Cambio de mercado

Actualmente la Alcaldia de Bucaramanga tiene a cargo 139 puntos de energia
gue estan bajo su direccidén en cuanto al manejo de los servicios publicos, de los
cuales dos (2) representan el 48,8% del valor facturado para el caso de la
energia eléctrica. estas dos cuentas son la 488149 y 554205 correspondientes
a los edificios fase 1 y fase 2 respectivamente. Por lo cual se presentaron
diferentes propuestas con el fin de reducir el costo del kWh consumido, y asi
generar ahorros significativos para la entidad.
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Una de estas propuestas es cambiar el mercado de regulado a no regulado ya
gue de esta manera se pueden manejar tarifas mas econdmicas negociadas con
el comercializador correspondiente.

El usuario no regulado se define, segun la CREG 131 de 1998 en el articulo 10
como: una persona natural o juridica con una demanda maxima superior a un
valor en MW o0 a un consumo mensual minimo de energia en MWh, definidos por
la Comision, por instalacion legalizada, a partir de la cual no utiliza redes publicas
de transporte de energia eléctrica y la utiliza en un mismo predio o en predios
contiguos. Sus compras de electricidad se realizan a precios acordados
libremente entre el comprador y el vendedor.

Para hacer dicho cambio de mercado el usuario debe cumplir con ciertas
condiciones establecidas en la CREG 131 de 1998 articulo 20, las cuales son:
tener una potencia instalada mayor a 0,1 MW o0 un consumo mayor a 55
MWh/mes.

En la actualidad las dos cuentas anteriormente mencionadas pertenecen al
mercado regulado, lo cual quiere decir que manejan tarifas comunes. Los
consumos promedio de las cuentas son 68,90 MWh/mes y 57,51 MWh/mes
respectivamente, lo que quiere decir que cumplen el requisito para pertenecer al
mercado no regulado.

Esta propuesta se dio a conocer al actual comercializador a cargo de las cuentas,
el cual es ESSA, quien manifestd que al ser una filial de EPM no puede realizar
este proceso debido a que ya cuenta con muchos usuarios no regulados. En
vista de ello se planted la posibilidad de cambiar de comercializador, en
concordancia con esto se realiz6 la propuesta al comercializador RUITOQUE
S.A. E.S.P. quien present6 una comparacion de la presente tarifa con la ofertado
por ellos.

Propuesta de RUITOQUE ESP

Para el caso de la cuenta 488149 perteneciente al edificio fase 1 se realiz6 la
siguiente propuesta:

Tabla 21: Comparacion de tarifa para Fase 1

ESSA RUITOQUE
Generacion $ 230.63 Generacion $ 218.00
Transmision $ 43.10 Transmision $ 43.10
Distribucion $ 155.01 Distribucion $ 155.12
Pérdidas $ 53.15 Pérdidas $ 51.66
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Restricciones $ 1.69 Restricciones $ 1.29
Comercializacion | $ 57.16 Comercializacion | $ 2.00
Cu $ 540,75 Cu $ 471.06
DIFERENCIA
$ 69.69

Fuente: Elaboracién propia

La diferencia mas relevante es el costo de comercializacién, debido a que la tarifa
ofertada por RUITOQUE S.A. E.S.P. en el escenario de usuario no regulado es
mas baja. Para los siguientes calculos se tom6 el valor promedio de consumo
mensual del afio 2019.

Teniendo en cuenta el consumo anteriormente mencionado, se realiz6 una
liquidacion con la tarifa de la ESSA y RUITOQUE S.A. E.S.P respectivamente
las cuales se pueden detallar a continuacion.

Tabla 22: Tarifa actual de la ESSA para Fase 1

ESSA
KWh/mes 69.767
Tarifa $ 540.75
TOTAL $ 37,726,505.25

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 23: Tarifa ofertada por RUITOQUE para Fase 1

Ruitoque ESP

KWh/mes 69.767
Tarifa $ 471.60
TOTAL $32,902,117.20

Fuente: Elaboracion propia

debido a la diferencia de tarifas se encuentra un notorio ahorro representado en
la siguiente tabla.

Tabla 24: Ahorros por diferencia de tarifa en el consumo de energia activa

Ahorroalmes | $ 5,306,826.86
Ahorro al aflo | $ 63,681,922.26
Fuente: Elaboracion propia

Al ser estas cuentas pertenecientes a una entidad publica son consideradas
como cuentas oficiales y estas no deben aportar la contribucién del 20% como
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si lo hacen las cuentas comerciales. El valor del alumbrado publico es del 10%
del valor de consumo de la energia y para este se generaria un ahorro promedio
por tarifa de 4,861888 millones mensuales. A continuacion, se muestran los
ahorros totales teniendo en cuenta la energia total consumida més el alumbrado
publico.

Tabla 25: Ahorros por diferencia de tarifa en alumbrado publico

Ahorroal mes | $ 5,306,826.86
Ahorro al afilo | $ 63,681,922.26
Fuente: Elaboracién propia

La tasa de ahorro promedio por cambio de tarifa es del 13% sobre el total de la
factura.

Para el numero de cuenta 554205 la cual corresponde al edificio fase 2
RUITOQUE E.S.P. realizé la siguiente propuesta también con una tarifa para el

mercado no regulado y se presenta la comparacion con la tarifa actual.

Tabla 26: Comparacion de tarifa para Fase 2

ESSA RUITOQUE
Generacion $ 230.63 Generacion $ 218.00
Transmision $ 43.10 Transmisiéon $ 43.10
Distribucién $ 138.12 Distribucién $ 138.12
Pérdidas $ 20.75 Pérdidas $ 20.23
Restricciones $ 1.69 Restricciones $ 1.29
Comercializaciéon | $ 57.16 Comercializacion | $ 2.00
Cu $ 491.45 Cu $ 422.74

Fuente: Elaboracion propia

El valor de la generacion que se muestra en la tarifa de Ruitoque es un promedio
de valores anuales ya que este valor suele variar dependiendo a las condiciones
de los generadores, debido a que la mayor parte de la energia generada en el
pais es gracias a las hidroeléctrica, ya que estas dependen del nivel del embalse
y este parametro esta directamente relacionado con las precipitaciones que se
presentaran durante un determinado tiempo, en este caso de un afio, esto hace
que el valor de generacién cambie y se establecen valores por afo. las tarifas de
generacion segun el afio se encuentran a continuacion.

89



Tabla 27: Cambio del precio de generacién segun el afio

2021 2022 2023 2024

G 220.7 220.7 215.3 215.3
C 2 2 2 2

Total | 222.7 222.7 217.3 217.3

Fuente: Elaboracién propia
Como se puede observar el precio de comercializacion, el cual es muy bajo, se
mantiene constante ya que este si es un valor fijo. Las liquidaciones de consumo

de energia y alumbrado publico se encuentran en la siguiente tabla:

Tabla 28: Liquidacién del recibo de energia con las diferentes tarifas

ESSA | Ruitoque ESP Diferencia Unidad
Consumo 55,836 55,836 N/A | [KWh/mes]
promedio
Tarifa $ 491.45 | $ 42274 $ 68.71 [$]
g;ir:f;mo $27,440,602.20 | $23,604,110.64 | $3,836,491.56 | [$/mes]
gl']‘gﬁ‘fgado $ 2,744,060.22 | $ 2,360,411.06 | $ 383,649.16 | [$/mes]
TOTAL $30,184,662.42 | $25,964,521.70 | $4,220,140.72 | [$/mes]

Fuente: Elaboracién propia

Recordemos que estos valores son hallados con el valor promedio del consumo
del afio 2019 en kWh/mes.

Tabla 29: Ahorros por cambio de tarifa

CONSUMO MENSUAL
FASE | FASE Il TOTAL
ESSA 37,726,505.25 | 30,184,662.42 | 70,745,781.46
RUITOQUE ESP | 32,902,117.20 | 25,964,521.70 | 61,527,414.03
AHORROS 4,824,388.05 | 4,220,140.72 | 9,218,367.43

Fuente: Elaboracién propia

Como ahorros promedios totales obtenidos por el cambio de comercializador de
las dos fases se obtiene mensualmente un ahorro de $9'044.528,77 COP.

Este cambio de comercializador requiere una inversion ya que, de acuerdo con
el nuevo codigo de medida, donde la Creg 038 establece condiciones técnicas
que se aplican a la medicion de energia y los requerimientos que deben cumplir
los componentes del sistema de medicion en relaciébn con la exactitud,
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certificacion de conformidad de producto, instalacion, pruebas, calibracion,
operacion, mantenimiento y proteccion del mismo,

Debido a lo anterior el nuevo comercializador debe realizar una inspeccion
técnica para determinar como se encuentra el sistema de medicion actual y si
este requiere algun cambio adicional para cumplir con la mencionada ley.
Independientemente los contadores seran cambiados ya que desde el momento
de la instalacion los contadores nuevos perteneceran al usuario y no al operador
de red (OR). Dicha inversion se estimé con un valor promedio para cada cuenta
de $15°000.000 COP.

El consolidado de los valores mencionados anteriormente con su respectivo
retorno se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 30: Inversidon y ahorros esperados por cambio de comercializador

CONSUMO MENSUAL
FASE Il

FASE | TOTAL

ESSA

$37,726,505.25

$30,184,662.42

$67,911,167.67

RUITOQUE ESP

$32,902,117.20

$25,964,521.70

$ 58,866,638.90

Ahorro mensual

$ 4,824,388.05

$ 4,220,140.72

$ 9,044,528.77

estimado

Ahorro anual $57.892.656.60 | $50.641,688.59
estimado

Inversion estimada |$ 15,000,000 | $ 15,000,000
Retorno de la inversién (en meses)
Fuente: Elaboracion propia

$108,534,345.19

$ 30,000,000.00
3.3

Esta propuesta se extendio para las 4 cuentas que se encuentran en la sede
principal de la alcaldia de Bucaramanga, pero debido a que las otras dos
cuentas, la 554206 y la 554203 no consumen mas de 55 MWh/mes no pueden
gozar de los beneficios del mercado no regulado, sin embargo, RUITOQUE ESP
realizd una propuesta con una tarifa mas econdémica que la actual, la cual se
presenta a continuacion.

Para el concejo municipal con el nUmero de cuenta 554206:

Tabla 31: Propuesta para el cambio de comercializador en el concejo municipal

“ ESSA RUITOQUE | DIFERENCIA
Tarifa $ 528.15 |$ 507.37 | $ 20.780
Consumo promedio [KWh] 2927.5 2927.5 N/A
Consumo activa $ 1,546,159 |$ 1,485,326 |% 60,833
Alumbrado publico $ 154,616 |$ 148,533 |$ 6,083
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Valor mensual estimado

[$ 1,700,775 |$ 1,633,859 [$ 66,916.0

Fuente: Elaboracién propia

Se realiz6 la misma propuesta de tarifa para el nUmero de cuenta 554203, la cual
se especifica en la siguiente tabla.

Tabla 32: Propuesta para el cambio de comercializador en el consejo general
de la judicatura

ESSA RUITOQUE | DIFERENCIA
Tarifa $ 528.15 | $ 507.37 | $ 20.78
Consumo promedio 1840 1840 N/A
[kWh]
Consumo activa $ 971,796 |$ 933,561 |$ 38,235
Alumbrado publico $ 97,180 |$ 93,356 | $ 3,824
Valor mensual estimado | $ 1,068,976 | $ 1,026,917 | $ 42,059

Fuente: Elaboracion propia

La inversién para estas dos Ultimas cuentas es de aproximadamente $4'200.000
COP debido a que el nivel de tensién de ella es nivel 2. Por el contrario, las dos
cuentas principales son de nivel de tension 1. El balance para las 4 cuentas se
muestra en la siguiente tabla.

Tabla 33: Balance total de la propuesta

FASE | FASE Il Consejo Judicatura TOTAL
ESSA $37,726,505.25 | $30,184,662.42 | $1,700,775.04 | $1,068,975.60 | $70,680,918.31
RUITOQUE
E:P oqu $32,902,117.20 | $25,964,521.70 | $1,633,858.24 | $1,026,916.88 | $61,527,414.03
Ahorro
mensual $4.824,388.05 | $4,220,140.72 | $66,916.80 | $42,058.72 | $9,153,504.28
estimado
Ahorroanual | oo 0o) oo 60 | $50,641,688.59 | $803,001.57 | $504,704.64 | $109,842,051.40
estimado
L ereid
nversion $ 15,000,000 | $ 15,000,000 | $ 4,200,000 | $ 4,200,000 | $38,400,000.00
estimada

Retorno de la inversion (en meses) 4.19

Fuente: Elaboracion propia
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7.4.2. Banco de condensadores

Esta propuesta consiste en la instalacion de un banco de condensadores para
compensar la energia reactiva demandada por los sistemas del edificio fase 2 de
la cuenta de cobro 554205. Conociendo el comportamiento de consumo de la
energia activa y reactiva promedio en un dia tipico de operatividad del edificio,
se pudo conocer el factor de potencia de la carga en cada periodo horario del
consumo. Con lo que se pudo calcular el exceso de energia reactiva segun lo
contemplado en el articulo 25 de la resolucion CREG 108 de 1997 y
posteriormente en el articulo 11 de la resolucion CREG 082 de 2002, mediante
las cuales se dispone el lineamiento de liquidacion por el consumo y transporte
de energia reactiva. En la tabla 28 se puede observar el comportamiento de la
energia reactiva en el edificio fase 2.

Tabla 34: Consumo actual de energia reactiva en el edificio fase 2 en
periodicidad horaria.

Energia Factor de Exceso de
. . : ) Theta
Hora Reactiva Activa potencia reactiva ]
[KVArh] [KVArh] [FP] [KVArh]

0 10.48 17.53 0.86 1.72 30.88
1 7.94 14.22 0.87 0.83 29.19
2 7.97 13.84 0.87 1.05 29.93
3 8.10 14.06 0.87 1.06 29.93
4 6.99 13.42 0.89 0.28 27.50
5 10.00 18.10 0.88 0.95 28.92
6 67.76 92.72 0.81 21.40 36.16
7 72.46 115.04 0.85 14.94 32.21
8 99.86 161.25 0.85 19.24 31.77
9 99.36 176.04 0.87 11.34 29.44
10 103.42 192.65 0.88 7.10 28.23
11 105.70 194.07 0.88 8.67 28.58
12 105.42 186.82 0.87 12.01 29.43
13 102.79 170.22 0.86 17.68 31.13
14 90.45 156.54 0.87 12.18 30.02
15 84.87 151.73 0.87 9.00 29.22
16 95.54 169.47 0.87 10.81 29.41
17 84.91 143.18 0.86 13.32 30.67
18 74.07 118.37 0.85 14.88 32.04
19 56.89 88.13 0.84 12.83 32.85
20 51.67 79.77 0.84 11.79 32.93
21 23.43 45.71 0.89 0.57 27.14
22 19.93 36.93 0.88 1.47 28.36
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23 14.66 21.65 0.83 3.84 34.11
Total 1404.67 2391.47 0.86 208.94
Fuente: Elaboracion propia

Figura 1: Comportamiento de la energia reactiva en el edificio fase 2.
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Fuente: Elaboracion propia

Dadas las condiciones anteriores se busco en el catdlogo de la marca WEG,
unidades de compensacion reactiva que cumplan con los requerimientos
calculados. Donde se pudo observar que, para valores unitarios de
condensadores altos, se dificulta la compensacion en cambios pequefios de
potencia. Por lo tanto, en comportamientos variantes la mejor opcion es poner
un banco de condensadores de poca potencia reactiva por unidad, pero con
mayor nimero de pasos. En la tabla 29 se puede ver la demanda de energia
reactiva a la red, después de la compensacién con condensadores de 5 kVAr.

Tabla 35: Compensacion de energia reactiva con condensadores de 5 kVAr.

. Potencia de FP Numero de
Hora ReactivalkVAr] condensadores id Theta [°] densadores
[KVAI] corregido con
0 0.48 10 1.00 1.58 2
1 2.94 5 0.98 11.69 1
2 2.97 5 0.98 12.11 1
3 3.10 5 0.98 12.42 1
4 1.99 5 0.99 8.42 1
5 5.00 5 0.96 15.44 1
6 2.76 65 1.00 1.71 13
7 2.46 70 1.00 1.23 14
8 4.86 95 1.00 1.73 19
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9 4.36 95 1.00 1.42 19
10 3.42 100 1.00 1.02 20
11 0.70 105 1.00 0.21 21
12 0.42 105 1.00 0.13 21
13 2.79 100 1.00 0.94 20
14 0.45 90 1.00 0.17 18
15 4.87 80 1.00 1.84 16
16 0.54 95 1.00 0.18 19
17 4.91 80 1.00 1.96 16
18 4.07 70 1.00 1.97 14
19 1.89 55 1.00 1.23 11
20 1.67 50 1.00 1.20 10
21 3.43 20 1.00 4.29 4
22 4.93 15 0.99 7.61 3
23 4.66 10 0.98 12.15 2

Fuente: Elaboracion propia
Figura 2: Energia reactiva demandada a la red con el banco de condensadores
propuesto.
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Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 30 se presentan los valores calculados para dos condensadores

comerciales de la marca WEG con su respectivo nimero de pasos.

Tabla 36: Valores de energia reactiva

Descripcién Unidades Valor
Potencia Reactiva pico [kVAI] 105.70
Potencia Reactiva minima [kVAI] 6.99
# Condensadores [Unidad] 21
Potencia por condensador [kVAr] 5
Potencia Instalada [kVAr] 105
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Recomendacion [%0] >25
Potencia recomendada [kVAr] 130

Fuente: Elaboracion propia

Donde se pudo observar que, para valores unitarios de condensadores altos, se
dificulta la compensacion en cambios pequefios de potencia. Por lo tanto, en
comportamientos variantes la mejor opcidbn es poner un banco de
condensadores de poca potencia reactiva por unidad, pero con mayor nimero
de pasos. En la siguiente tabla se presentan los valores calculados para dos
condensadores comerciales de la marca WEG con su respectivo numero de
pasos.

Para hacer el analisis financiero de esta mejora se debe tener en cuenta lo
contemplado en la resolucion CREG-108 de 1997. Por medio de la cual se
dispone que la potencia reactiva demandada por los usuarios sera cobrada a
partir del exceso de 50% del valor de la energia activa demanda; lo cual indica
que para valores del coseno fi inferiores a 0,9 se realizara dicho cobro; siendo
aproximadamente el 33% del valor unitario del kWh de potencia activa.

Tabla 37: Andlisis de costo para el banco de condensadores

Descripcién Unidad Valor

Exceso de energia Reactiva [kKVArh/mes] 4805.65
Costo Activa [COP/kWh] | $ 491.45
Costo Reactiva [COP/kVArh] |$  162.179
Ahorro mensual [COP/mes] |$ 779,373.2
Ahorro anual [COP/afno] $ 9,352,479
Costo Condensadores [COP] $6,393,542.4
Costo total de inversion [COP] $9,590,313.6
Tiempo de retorno [Mes] 12

Fuente: Elaboracién propia
El costo de la energia reactiva se saco en base a lo planteado en UPME-Guia

de implementacion PGEE_EP [1], que plantea el cobro de excedentes de energia
reactiva [kVArh] como el 33% del valor unitario de la energia activa [kWh].

7.4.3. Cambio de tecnologia

lluminacion

Se observo una posible mejora que conlleva a una disminucion del consumo por
cambio de la tecnologia principalmente en la iluminacién cambiando las
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luminarias fluorescentes por paneles LED. Cabe destacar que las luminarias tipo
2 (panel LED cuadrado) ocupan el mismo espacio que la luminaria tipo 1
(luminaria fluorescente de 4 lamparas) y es de facil instalacion. Lo mismo sucede
con las luminarias tipo 4 (panel LED rectangular) y las luminarias tipo 3 (luminaria
fluorescente de 2 lamparas).

Tabla 38: Consumo de energia segun el tipo de luminaria

Descripcion Valor Unidad
Tecnologia actual 716.04 [kWh/dia]
Nueva tecnologia 505.44 [kWh/dia]
Ahorro de energia 210.6 [kWh/dia]
Ahorro de energia 4633.2 [kWh/mes]
Valor Luminaria tipo 2 68,000 [COP]

Fuente: Elaboracién propia

Actualmente en la alcaldia se encuentran en funcionamiento 810 luminarias tipo
1 potencialmente reemplazables por paneles led.

Tabla 39: Ahorro de energia por cambio de luminarias

Descripcion Fase 1 Fase 2 Total | Unidad

Luminaria Tipo 1 378 432 810 | [Unidad]
Energia consumida Tipo 1 | 334.152 381.88 716.04 | [KWh/dia]
Energia consumida Tipo 2 | 235.872 | 269.568 505.44 | [KWh/dia]
Ahorro de energia al dia 98.280 | 112.312 | 210.600 | [kWh/dia]

Fuente: elaboracion propia

En la anterior tabla se especifica el nimero de luminarias tipo 1 que hay en cada
fase, la energia que consumen dicha cantidad de luminarias en el diay la energia
gue se dejaria de consumir por el cambio de luminarias.

Debido a que la tarifa es diferente para cada una de las fases, el ahorro que
representa en dinero depende del edificio.

Tabla 40: Balance de los ahorros con su respectiva inversion para
cambiar las luminarias tipo 1

Fase 1 Fase 2 Total | Unidad
Tarifa $ 54075 |$  491.45 N/A | [$/kWh]
Ahorro diario $ 53,145 | $ 55,200 | $ 108,345 | [$/dia]
Ahorro mensual $ 1,222,335 | $ 1,269,600 | $ 2,491,935 | [$/mes]
Ahorro anual $14,668,020 | $15,235,200 | $29,903,220 | [$/afio]
Inversién $25,704,000 | $29,376,000 | $55,080,000 | [COP]
Retorno 21.02861 23.13800 22.10331 | [Meses]
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Retorno | 1.75238

Fuente: elaboracion propia

1.92817 |  1.84194 | [Afios]

Lo mismo sucede en el caso de las luminarias tipo 3 (luminarias fluorescentes
de 2 lamparas), estas se pueden cambiar por un panel LED de 48w de iguales
dimensiones. A continuacién, se muestran valores como la energia que se
consume actualmente y la que consumieron las nuevas luminarias y el valor
estimado de la unidad de cada luminaria nueva.

Tabla 41: Datos generales de las luminarias tipo 3y tipo 5

Descripcion Valor | Unidad
Tecnologia actual 107.328 | [kWh/dia]
Nueva tecnologia 80.496 | [kWh/dia]
Ahorro de energia 26.832 | [kWh/dia]
Ahorro de energia 590.304 | [KWh/mes]
Valor Luminaria tipo 5 68,000 [COP]

Fuente: elaboracion propia
Se realiz6 el mismo analisis que se hizo con las luminarias tipo 1y tipo 2.

Tabla 42: Ahorro de energia por cambio de luminarias tipo 3 en los dos
edificios

Descripcién Fase 1 Fase 2 Total | Unidad
Luminaria Tipo 3 91 38 129 | [Unidad]
Energia consumida Tipo 3 80.444 33.592 | 114,036 | [kWh/dia]
Energia consumida Tipo 5 56.784 23.712 80,496 | [kWh/dia]
Ahorro de energia al dia 23.660 9.880 33,54 | [kWh/dia]

Fuente: elaboracion propia

Debido a que la tarifa es diferente para cada una de las fases, el ahorro que
representa en dinero depende del edificio.

Tabla 43: Balance de los ahorros con su respectiva inversion para
cambiar las luminarias tipo 3

Fase 1 Fase 2 Total | Unidad
Tarifa 540.75 491.45 | N/A [$/KWh]
Ahorro diario 12,794 4,856 17,650 | [$/dia]
Ahorro mensual 294,262 111,688 405,950 | [$/mes]
Ahorro anual 3,531,144 | 1,340,256 | 4,871,400 | [$/afio]
Inversion 6,188,000 | 2,584,000 | 8,772,000 | [COP]
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Retorno 21.02888 23.13588 | 21.60857 | [Meses]
Retorno 1.75241 1.92799 1.80071 | [Afos]
Fuente: elaboracion propia

El total de la inversion es ocho millones setecientos setenta y dos mil pesos y el
retorno estimado es de un afo y diez meses.

Otro cambio posible que se observd para reducir el consumo de energia fue
cambiar las luminarias tipo 4 (las cuales son bombillas fluorescentes, se propone
cambiarlas por bombillas led de 8w, las cuales tienen un menor consumo y son
economicas, a continuacién, se muestras algunos datos tenidos en cuenta para
los calculos.

Tabla 44: Datos de consumo de las luminarias Tipo 4y Tipo 6

Descripcion Valor | Unidad
Tecnologia actual 42.588 | [kWh/dia]
Nueva tecnologia 24.336 | [kWh/dia]
Ahorro de energia 18.252 | [kWh/dia]
Ahorro de energia 401.544 | [kWh/mes]
Valor Luminaria tipo 6 6,500 [COP]

Fuente: elaboracion propia

Tabla 45: Ahorro de energia por cambio de las luminarias tipo 4 en los
dos edificios

Descripcion Fase 1 Fase 2 Total | Unidad
Luminaria Tipo 4 215 19 234 | [Unidad]
Energia consumida Tipo 4 39.13 3.458 42.588 | [kWh/dia]
Energia consumida Tipo 6 22.36 1.976 24.336 | [kKWh/dia]
Ahorro de energia al dia 16.77 1.482 18.252 | [kWh/dia]

Fuente: elaboracion propia

Debido a que el valor del KWh varia segun la fase se debe hacer un calculo
aparte para cada una de ellas.

Tabla 46: Balance de los ahorros con su respectivainversion para
cambiar las luminarias tipo 4

Fase 1 Fase 2 Total | Unidad
Tarifa 540.75 491.45 | N/A [$/kWh]
Ahorro diario 9,068 728 9,796 | [$/dia]
Ahorro mensual 208,564 16,744 225,308 | [$/mes]
Ahorro anual 2,502,768 200,928 | 2,703,696 | [$/afio]
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Inversion 1,397,000 123,000 | 1,520,000 | [COP]
Retorno 6.69818 7.34591 6.74632 | [Meses]
Retorno 0.55818 0.61216 0.56219 | [Afos]

Fuente: elaboracion propia

La inversion estimada necesaria para realizar esta mejora es de un millén
quinientos veintiin mil pesos y el retorno de la inversion debido a la disminucion
del consumo seria en siete meses aproximadamente.

Por ultimo, se identifica una mejora potencial ya que en la sala de monitoreo,
ubicada en el sétano del edificio fase 1, en esta sala se realiza la vigilancia por
medio de 8 televisores que muestran lo registrado en las camaras de la alcaldia,
dichos televisores son televisores antiguos de 175w de 217, dichos televisores
estan encendidos las 24 horas del dia por motivos de seguridad. Estos
televisores ya llevan mucho tiempo en funcionamiento, su calidad de imagen es
reducida. Se propone cambiar estos 8 televisores por dos televisores LED de
43", estos televisores pueden dividir su pantalla, para asi tener la imagen de
varias camaras a la vez, con una mejor imagen. En la siguiente tabla se muestra
el valor aproximado de la inversidn y su retorno en meses.

Tabla 47: Balance de los ahorros con su respectivainversion por cambiar
los televisores de la sala de monitoreo

Descripcién TV actuales | Tv nuevos | Unidad
Potencia 0.175 0.105 [kW]
NUmero de equipos 8 2 [Unidades]
Energia consumida 33.6 5.04 [kWh/dia]
Tarifa 540.75 [COP/kWhH]
Ahorro de energia 28.56 [KWh/mes]
Ahorro estimado al mes | 463,315 [COP/mes]
Inversién 2,399,800 [COP]
Retorno en meses 5.179633882 [Meses]

Fuente: elaboracion propia

Para realizar todas las mejoras planteadas anteriormente se requiere una
inversion total de sesenta y siete millones setecientos setenta y dos mil
ochocientos pesos (67 '772.800) y el retorno de esta inversion por reduccion de
consumo seria en un afo y siete meses aproximadamente.

Tabla 48: Balance total de las inversiones de todos los cambios
planteados

TOTAL
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Ahorro mes 3,586,506 [COP]
Inversion 67,772,000 [COP]
Retorno 18.896 [Meses]
Retorno 1.5746 [Afos]

Fuente: elaboracion propia

7.4.4. Planteamiento de sistema solar fotovoltaico:

Como se menciona en este documento la sede principal de la alcaldia de
Bucaramanga cuenta con 4 fronteras comerciales, las cuales se especifican en
el alcance del proyecto, Dos de estas fronteras comerciales cuenta con su propio
transformador y las otras dos comparten un mismo transformador. A
continuacion, se muestran las especificaciones de cada transformador segun su
frontera comercial.

Fase 1 (Nro. de cuenta: 488149):

Potencia nominal del transformador: 800 kVA
Potencia maxima que se puede conectar: 120 kW
Voltaje de punto de conexion: 460 V

Numero de transformador: 102805

Circuito: 28509

Subestacion: 28

Ubicacién: Latitud: 7,11726734; Longitud: -73,130643

Fase 2 (Nro. de cuenta: 554205):

Potencia nominal del transformador: 500 kVA
Potencia maxima que se puede conectar: 75 kW
Voltaje de punto de conexion: 220 V

Numero de transformador: 104711

Circuito: 28509

Subestacion: 28

Ubicacién: Latitud: 7,11726734; Longitud: -73,130643

Concejo municipal (554206):

Potencia nominal del transformador: 112,5 kVA
Potencia maxima que se puede conectar: 16,87 kW
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Voltaje de punto de conexion: 220 V

Numero de transformador: 104712

Circuito: 28509

Subestacion: 28

Ubicacién: Latitud: 7,11726734; Longitud: -73,130643

Consejo general de la judicatura (554203):

Potencia nominal del transformador: 112.5 kVA
Potencia maxima que se puede conectar: 16,87 kW
Voltaje de punto de conexion: 220 V

Numero de transformador: 104712

Circuito: 28509

Subestacion: 28

Ubicacién: Latitud: 7,11726734; Longitud: -73,130643

Area disponible

Los edificios Fase 1y Fase 2 cuentan con amplio espacio potencial para instalar
el sistema solar fotovoltaico.

Area disponible en el edificio fase 1: 992,256 m2
Area disponible en el edificio fase 2: 699,3 m2
Area total: 1691,556 m2

Se tuvo en cuenta un factor de servicio de 25% debido a que en este espacio se
encuentran algunos condensadores del sistema de refrigeracion. Se plantea el
estudio con posibilidad de intercambio con la red.

El presente estudio se hizo con un panel solar de 400W cuyas especificaciones
se encuentran en el anexo 10.

Para cada una de las fronteras se puede instalar un nimero limitado de paneles
solares, debido a que la potencia instalada no debe superar el 15% de la potencia
nominal del transformador.

Para la cuenta 488149 se pueden instalar 300 unidades.

Para la cuenta 554205 se pueden instalar 187 unidades.

Para las cuentas 554203 y 554206 se pueden instalar 42 unidades.
En total se pueden instalar 529 unidades.

Para cada una de las fronteras comerciales se planted un sistema con sus
respectivos inversores los cuales se especifican a continuacion.
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Tabla 49: Datos generales de los inversores propuestos para la cuenta

488149
48 PVS-100/120-TLInversores PVS-100/120-TLInversores
81 | pin (DC) 61,24 | [kW] 61,24 | [kW]
49 I'Pout (AC) 60 | [kW] 60 | [kW]
T nominal 480 | [V] 480 | [V]
Precio $ 44.815.837 | [COP] $44.815.837 | [COP]
Paneles 153,1 | [Unidades] 153,1 | [Unidades]
Paneles real 153 | [Unidades] 153 | [Unidades]
Catalogo Anexo 9.1 Anexo 9.1
TOTAL Maximo #paneles ‘306 Precio ‘$89.631.674

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 50: Datos generales de los inversores propuestos para la cuenta

554205

55 TRIO-TM-50.0-400 TRIO-TM-20.0-TL

42 [ pin (DC) 52 | [KW] 24 | [kW]

05 ['Pout (AC) 50 | [kW] 22 | [kW]
T nominal 400 | [V] 400 | [V]
Precio $38.053.945 | [COP] $17.563.359 | [COP]
Paneles 130 | [Unidades] 60 | [Unidades]
Paneles real 130 | [Unidades] 60 | [Unidades]
Catélogo Anexo 9.2 Anexo 9.3
TOTAL #paneles ‘ 190 Precio \ $55.617.304

Fuente: elaboracion propia

Tabla 51: Datos generales de los inversores propuestos para las cuentas
554203 y 554206

55
42
03

UNO-7.6-TL-OUTD-S-US-A | UNO-7.6-TL-OUTD-S-US-A
Pin (DC) 10,8 | [kW] 10,8 | [kW]
Pout (AC) 7,6 | [KW] 7,6 | [KW]
T nominal 277 | [V] 277 | [V]
Precio $ 7.903.511 | [COP] $ 7.903.511 | [COP]
Paneles 27 | [Unidades] 27 | [Unidades]
Paneles real 27 | [Unidades] 27 | [Unidades]
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| | TOTAL | #Paneles | 54 Precio | $15.807.022

Fuente: elaboracion propia

Debido a que solo se tienen datos de curvas de consumo en la cuenta 554205
que corresponde al edificio Fase 2, solo se realiz6 en analisis con escenario de
intercambio para esta cuenta. La curva de consumo es la Figura 28, se tomé un
dia de irradiancia de la base de datos de la estacibn meteoroldgica de la
universidad autébnoma de Bucaramanga (UNAB). Usando los 187 paneles
permitidos por el transformador se tiene la siguiente estimaciéon de consumo y
generacion de energia.

Figura 44: Energia consumida vs energia generada (escenario de
intercambio)
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Fuente: Elaboracién propia
En total el edificio consume al dia 1404,6745 kWh/dia y la planta de generacion
fotovoltaica con 2 inversores de corriente y 187 paneles solares, generaria un

estimado de 209,73112 kWh/dia lo que corresponde al 15% del consumo total.
Con un precio estimado para los paneles se tiene el siguiente balance financiero.

Tabla 52: Balance de la inversion para la planta solar fotovoltaico

Paneles | Inversores .
Unidades 187 2 Unidades
Precio unidad $ 639,900 N/A| [COP]
Total $ 119,661,300 | $55,617,304 [COP]
Inversion $ 175,278,604 | [COP]
Ahorro estimado $ 37,644,377 | [COP/afio]
Costos O&M $ 3,505,572 | [COP]
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Fuente: Elaboracién propia

Los costos de operacion y mantenimiento se tomaron como el 20% del total de
la inversion.

El proyecto se evalué por 20 afios teniendo en cuenta la vida util de una
instalacion fotovoltaica. El proyecto no tiene financiacion al ser esta una entidad
publica. El Departamento de Nacional de Planeacién establece la Tasa Social de
Descuento en 9%, como parametro en la evaluacion de proyectos de inversion
del Sector Publico.

Tabla 53: Evaluacién financiera de la instalacién fotovoltaica

TIO 9%
TIR 20.2%
EVA 11.20%
VNA $

331,638,120.85

VPN $
156,359,516.79

Fuente: Elaboracién propia

Ya que toda la energia generada por el sistema fotovoltaico es consumida por el
edificio se decidi6 plantear un escenario de solo autogeneracién. De este modo
se genera la siguiente grafica.
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Figura 45: Energia consumiday energia generada (escenario
autogeneracion ideal)
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Fuente: Elaboracién propia

Con este sistema fotovoltaico se generaria el 55% de la energia consumida en
total.

Para este escenario se requieren 687 paneles solares, pero debido a la
restriccion del area disponible solo se pueden instalar 630 unidades. Con esta
restriccion se tendria el siguiente gréfico.

Figura 46: Energia consumiday energia generada (escenario
autogeneracion real)
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Fuente: Elaboracién propia
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Con este sistema fotovoltaico se generaria el 50,3% de la energia consumida
por el edificio.

8. CONCLUSIONES Y OBSERVACIONES
8.1. Conclusiones

1. Se determinaron los dos principales USEn (usos significativos de la
energia) en la alcaldia de Bucaramanga los cuales son el sistema de aire
acondicionado y el sistema de iluminacion. El sistema de aire
acondicionado consume aproximadamente el 57% y el sistema de
iluminacién consume el 26% del consumo total del centro administrativo
municipal.

2. Gracias a los protocolos y decisiones que tomoé el CAM (centro
administrativo municipal), con el fin de afrontar de la mejor manera la
afectacién del virus (COVID-19), se pudo observar una diferencia en
consumo de los dias no afectados por la pandemia (dias normales), con
los dias afectados por esta. La diferencia del consumo se le asigha en su
gran mayoria a los equipos de aire acondicionado, y en menor parte, a la
reduccion del personal; ya que, los equipos de acondicionamiento de aire
no se prenden en los dias de pandemia. En cambio, la reduccion del
namero de funcionarios presentes en la alcaldia en las horas laborales no
afecta de manera tan significativa; debido a que la iluminacion se sigue
usando de la misma manera. Los equipos de cOmputo se intervienen con
un programa que permite el teletrabajo y el acceso remoto de los equipos
facilitando el buen desarrollo de las actividades laborales.

3. Se establecieron las curvas tipicas de consumo mensual y anual para los
edificios Fase 1 y Fase 2; solo para la Fase 2 se logr6 obtener las curvas
de consumo tipicas para dias afectados por la pandemia y para dias que
no fueron afectados por esta. sin embargo, se considera semejante a la
curva de consumo del edificio fase 1.

4. Se plantearon los planes de mejoramiento pertinentes de acuerdo con las
necesidades e intereses de la entidad

5. Se observé que los consumos mensuales de la entidad pueden ser
afectados de forma imprevista por los diferentes eventos que se pueden
llegar a realizar en el CAM, esto puede generar variaciones significativas
en el consumo, en el caso de Fase 1 se tiene como ejemplo el mes de
mayo de 2020 y para Fase 2 se observa una variacion significativa en el
mes de abril de 2017. (ver anexo 9).
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6. ElI comportamiento del consumo de energia diario, hace caso a las
actividades del personal dentro del edificio. Como se puede observar el
consumo desde las 5:00 horas del dia se representa por el ingreso del
personal de aseo y mantenimiento del edificio, luego se incrementa por el
arranque de los sistemas de acondicionamiento de aire iluminacién.
Después de las 7:00 el consumo va representando por el ingreso de
funcionarios hasta alcanzar un consumo nivelado hasta medio dia, donde
se puede observar el receso de almuerzo para los funcionarios. Después
se puede observar el ingreso desde las 14:00 horas, para después de las
16:00 horas empezar con la salida del personal hasta las 19:00 horas
aproximadamente.

8.2. Observaciones:

+ El sistema de iluminacién de la edificacion esta4 controlado desde un
tablero central para cada piso, el cual entra en operacion a las 5:30 a.m.,
antes de la entrada de los funcionarios y se apagan a las 6:00 p.m., por lo
tanto, la potencia consumida se mantiene relativamente constante.
Conforme a lo anterior, la estimaciéon de consumo energético se dara
como la potencia instantdnea medida en los respectivos cuartos técnicos
y medicién individual de las luminarias, multiplicada por el tiempo de
funcionamiento del sistema.

+ Los horarios se restablecieron segun la necesidad de cada dependencia,
la mayoria de ellas adoptaron la modalidad de jornada continua (8:00 am
a 4:00 pm).

+ Debido a que el sistema de aire acondicionado es de tipo centralizado, la
entidad decidié mantenerlos apagados en el tiempo de pandemia, por lo
tanto, las mediciones realizadas no incluyen estos equipos, los cuales son
muy relevantes ya que el acondicionamiento de aire es uno de los
consumos mas significativos en la entidad.

En los circuitos de energia regulada solo se conectan los ordenadores y
demdas equipos de telecomunicacion; en los circuitos de no regulada van
todos aquellos equipos de uso general como: impresoras, teléfonos,
scanners, neveras, cafeteras, etc.

Consideraciones de la medicién
+ La energia regulada (ER) se mide desde el tablero de la subestacion, ya

que no sufre distribuciones diferentes hasta su uso final, que son los
computadores ubicados conforme a la distribucién de planta de cada piso.
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La energia consumida por el sistema de la iluminacion se mide en los
cuartos técnicos ya que es el punto de acceso mas viable de la particion
de energia normal EN

El consumo en la iluminacién no es igual en todos los pisos, por lo tanto,
estas mediciones se deben ejecutar en el cuarto técnico de cada piso.

Lo que corresponde a sistema de bombeo se debe medir desde su
respectiva locacion de funcionamiento.

El sistema de ascensores se mide desde la subestacion en caso del
edificio fase 1 y desde el cuarto de maquinas de los ascensores para el
edificio fase 2.

9. RECOMENDACIONES

Se observé que el aislante térmico de los ductos que usan los aires
acondicionados estan muy desgastados, y esto eleva las pérdidas de
energia térmica, lo que conlleva a un gran consumo innecesario de
energia. Se recomienda cambiar dicho aislante y realizar los
mantenimientos preventivos pertinentes.

Actualizar el equipo de medicidn para uno que cuente con el servicio de
tele medida; al adecuar el sistema de medicion, cada sede contara con su
consumo diario/horario y se podra establecer un perfil de carga que
permite identificar horas de mayor consumo, horas de carga maxima y
minima. Lo anterior se puede tomar como insumo para el desarrollo de
proyectos posteriores.

Reformar la planta fisica de la subestacion fase dos, con el fin de poner
tableros de distribucion para los circuitos ramales que alimentan los
diferentes sistemas y energia de cada piso del edificio. Esto seria de gran
utiidad para tener mayor facilidad en reparaciones y mantenimiento
discriminado por sistemas.

Poner un sistema de respaldo (generacion o almacenamiento de energia)
para la subestacion fase dos con el fin de garantizar la operatividad del
edificio en caso de fallos presentados en la red de abastecimiento de
energia eléctrica.

Hacer redistribucion de las luminarias donde sea pertinente, para que no
se exceda la cantidad necesaria, ya que representa consumo inutil de
energia.

Sistema centralizado de aire acondicionado con chiller para el edificio fase
2.
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7. Realizar una revision del sistema de aire acondicionado, con el fin de
mejorar la distribucion de este ya que la infraestructura de los edificios se
ha modificado y el sistema es antiguo.
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11. ANEXOS

Anexo 1. Organigrama de la entidad

Figura 47: Organigrama de la alcaldia de Bucaramanga

ALCALDEMUNICIPAL

Fuente: Pagina oficial de la alcaldia de Bucaramanga

Anexo 2. Subestaciones.

Unidades y sistemas de subestacion fase 1; Banco de baterias (UPS), Planta
generadora de respaldo, Transformador, Banco de condensadores.

113



Fuente propia

Anexo 3. Caracteristicas técnicas de los sistemas de bombeo en los
edificios de la alcaldia.

Caracteristicas técnicas de los sistemas de bombeo en los edificios de la
alcaldia.

Sitio Sistema Cantidad Descripcion
Tanque de presion de 125 Psi de
4 1.70 de altura x 60 cm de diametro.
Sot Sistema de De posicion vertical en fibra con
ano presion membrana.
Fas > Motobombas de 10 HP, motor
el PEDROLLO.
Sistema contra 1 Motobomba Jockey 5 HP WEG.
incendios 1 Motobomba 50 HP WEG.
Tanque de presion de 125 Psi de 1.60
. de altura x 80 cm de didmetro. De
Sét Slstema_qle 1 posicion  vertical metalica con
ano presion membrana.
Zalf 2 Motobomba de 5 HP siemens
S'Ste?]igr?gigg 2 Motobombas de 12 HP Siemens.
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SISTEMA

POZO 2
SEPTICO
Fuente: Elaboracién propia

Bomba sumergible, descarga 3", paso
de solidos 2", Q Max: 200 gpm 2 HP.

Anexo 4. Protocolos de medicion de los equipos

A continuacién, se hara mencién del proceso de medicion y respectivos
protocolos de medicidon; también se presentan diagramas de conexidén para
potencia y energia de la Pinza Amperimétrica Amprobe ACD-45PQ y Power
Meter-230B US.

4.1. Amprobe ACD-45PQ

Recomendaciones y procedimiento de las mediciones

Al momento de hacer la medicion de potencia es importante seguir las
recomendaciones de seguridad y procedimiento de uso, que se presentan a
continuacion.

+ Cerciorarse que las mediciones que se van a realizar no excedan los
valores maximos que soporta la pinza en tension (600V) y corriente
(600A), teniendo en cuenta la categoria de la medicion.

+ Antes de conectar al circuito que se desea medir, se debe conectar a una
fuente de tension conocida para asegurar el buen funcionamiento de la
pinza.

+ Encender la pinza amperimétrica y poner en la funcidn que se desea
operar deslizando el selector de interruptor deslizante.

+ Asegurarse que la mordaza de la pinza esté puesta correctamente, para
gue haga una medicion adecuada al sentido de la corriente.

+ Mantener las mordazas lo mas lejos posible de otros cables conductores
de corriente y dispositivos adyacentes para evitar su influencia en la
medicion.

Conexion para potencia monofasica

Teniendo en cuenta el protocolo de seguridad para la medicién de categoria 2
(CAT II), para evitar lesiones al contacto de las conexiones donde se esta
midiendo. En la siguiente figura se ilustra la conexion correspondiente para
medicion de potencia monofasica con la pinza amperimétrica Amprobe-ACD-

45PQ. Poniendo el interruptor selector deslizante en la posicion “3~Bal*1-"
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después se pulsa el boton “3~Bal*1-"en |a parte superior de la pinza para,
seleccionar la funcion monofasica * 1-" que muestra el display de la pinza; luego
se usa el botéon “SELECT” para seleccionar la potencia que se desea medir
(Activa [W], Reactiva [VAR] y Aparente [VA]), en cualquiera de los casos la pinza
muestra el factor de potencia (FP) en cualquiera de las tres potencias
seleccionadas.

Figura 48: Pinza Amprobe ACD-45PQ

Fuente: Adaptado manual de usuario Pinza Amprobe ACD-45PQ

Esta conexion permite medir la potencia instantanea de un sistema monofasico

Conexion para medicion de potenciay energia trifasica

Teniendo en cuenta el protocolo de seguridad para la medicion de categoria 3
(CAT IIl), para evitar lesiones al contacto de las conexiones donde se esta
midiendo. A continuacion, se presenta la figura donde se ilustra la conexion
correspondiente para medicion de potencia y energia trifasica de carga
balanceada con la pinza amperimétrica Amprobe-ACD-45PQ.
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Figura 49: Pinza Amprobe ACD-45PQ

Fuente: Adaptado manual de usuario Pinza Amprobe ACD-45PQ

Potencia

Poniendo el interruptor selector deslizante en la posicion “3~Bal*1-" después
se pulsa el boton “3~Bal * 1-"en |a parte superior de la pinza para, seleccionar la
funcién monofasica 3-Bal que muestra el display de la pinza; luego se usa el
boton “SELECT” para seleccionar la potencia que se desea medir (Activa [W],
Reactiva [VAR] y Aparente [VA]), en cualquiera de los casos la pinza muestra el
factor de potencia (FP) en cualquiera de las tres potencias seleccionadas.

Energia

El proceso de medicion de energia corresponde al mismo proceso de medicion
de potencia trifasica balanceada, dado que en las opciones de la pinza con el
botén “SELECT” se encuentra la funcién de registro de energia “kWHr’
(Kilovatio-Hora). Esta funcion se inicia pulsando los botones “HOLD” vy

"3~Bal*1-" 3| mismo tiempo. Una vez se pulsan los botones aparece en el
i . i e . . .y 2
display el anunciador S y parpadea indicando que la mediciOn esta en

proceso. Para parar la medicion se pulsa el boton “HOLD” y el anunciador "D

se detiene, indicando que la medicién esta en pausa o finalizada. Los valores
que muestra el display son: Energia en kilowatt-hora [kKWHTr] y tiempo de la
medicion en horas [Hr] (la pinza no hace almacenamiento de datos), por lo tanto,
es necesario tomar registro manual o fotografico de la medicion.

Nota:
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Para hacer una verificacion del orden correcto de la mordaza se puede observar
el valor de potencia activa [W] que enuncia el display, ya que sin son valores
negativos, indica una posicion incorrecta de la pinza respecto al sentido de la
corriente en el cable que se estd midiendo.

4.2. Power Meter UNI-T UT230B-US

Este equipo se utilizé para la medicion de energia para categoria de medicion 2
(CAT 1), que corresponde al rango de 110-150 [V], siendo equipos de baja
capacidad nominal como computadores, impresoras, escaneres y la medicion de
luminarias.

Interface de medidor de energia UNI-T 230B US.

Figura 50: Power Meter

- 'hl'nltage
Current .&
—— Power Hz
ws,‘sbm.) - FEII.‘:tnr w
POWER METER . l HA
Total time .
I 1 Cost
@ Set Energy s
CO: [ ] ] kg
Min Day y

@w Hnur

Intertek

Fuente: Adaptado manual de usuario Power Meter UNI-T 230B US.

El equipo de medicion de consumo de energia UNI-T UT230B-US, permite
conocer la potencia activa [W], factor de potencia [FP], tiempo de medicion [Hr:
Min], el costo de energia, las emisiones de CO2, corriente [A], voltaje [V] y
consumo de energia de uno o varios dispositivos segun se disponga la
configuracion de conexion. Se debe conectar el Power Meter al tomacorriente y
luego se conectar el equipo o equipos que se desean medir, a la conexién de
salida del Power Meter.

Funcion +: Permite ajustar los digitos de un parametro ciclico (Valor numérico)
de 0-9, también permite reiniciar el registro del consumo de energia, cargas de
emisiones de CO2 y el costo de energia. También se puede poner en modo de
espera, en caso de que no se desee registrar la mediciébn de consumo energético
del dispositivo.
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Funcidon ajuste: Se puede cambiar los ajustes internos de las funciones de
COSTO, tales como el precio “$” del kWh y los kg de CO2 emitidos, los cuales
se ajustan con la tecla “+” para ajustar el valor de un parametro.

Funcion modelo: Esta funcion permite ver de manera ciclica los valores de
voltaje, corriente, potencia, factor de potencia y frecuencia que esta midiendo en

el momento.

Funcidn costo: Esta funcién permite ver de manera ciclica el tiempo total de
registro, costo de energia registrado, ajustes, consumo de energia y emisiones

de CO2.

Anexo 5. Inventario equipos sistema aire acondicionado

Tabla 54: Inventario equipos sistema aire acondicionado

Equipo Ubicacion Modelo Marca
Manejadora de 7.5 TR SOta”Ongz"I'o SUR | 9oysHwe-K | YORK
Manejadora de 4 TR Sotano F;:ajs'léol NORTE 48YSVW6-K YORK
: Cuarto manejadoras 180YSVW4-
Manejadora de 15 TR SUR piso 1 Fase | N YORK
. Cuarto manejadoras 180YSVW4-
Manejadora de 15 TR NORTE piso 1 Fase | N YORK
Manejadora de 15 TR | Cuarto manejadoras | a0y q\\y6.p | YORK
SUR piso 2 Fase |
. Cuarto de manejadoras
Manejadora de 15 TR NORTE piso 2 Fase | 180YSVW4-P | YORK
Manejadora de 15 TR | CUarto de manejadoras | 1oy c\\ye.p | YORK
SUR piso 3 Fase |
. Cuarto manejadoras
Manejadoras 20 TR NORTE piso 3 Fase | 240YSVW4-P | YORK
Manejadora de 15 TR | CUarto de manejadoras | 1 qnyc\\y6.p | YORK
SUR piso 4 Fase |
Manejadoras 20 TR | CUarto de manejadoras | » ),y s\\ye.p | YORK
) NORTE piso 4 Fase |
Manejadora de 15 TR | Cuarto de manejadoras | 1 anv\\y6.p | YORK

SUR piso 5 Fase |
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Cuarto de manejadoras

Manejadora de 15 TR NORTE piso 5 Fase | 180YSVW6-P | YORK
Manejadora de 15 TR C_uarto de manejadora}s TWE180E30 TRANE
piso 2 Fase Il Tesoreria 0AA
. Cuarto de manejadoras | TWE240E30
Manejadora 20 TR piso 2 Fase Il Hacienda 0AA TRANE
Cuarto de manejadoras
Manejadora de 15 TR piso 3 Fase Il TWELB0E30 TRANE
: 0AA
Desarrollo Social
Cuarto de manejadoras
Manejadora de 20 TR piso 3 Fase Il TWE240E30 TRANE
: . 0AA
Secretaria de educacion
Cuarto de las
Manejadora 20 TR manejadores piso 4 TWE240E30 TRANE
0AA
Fase Il
Manejadora de 15 TR Cuartq de manejadoras | TWE180E30 TRANE
piso 4 Fase Il 0AA
Manejadora 20 TR Terraza auditorio TW%Z:'X E30 TRANE
Manejadora 20 TR Terraza auditorio TW%2:'£ E30 TRANE
Manejadora 20 TR Terraza auditorio TWEOZ:X E30 TRANE
Unidades piso - Techo
5 TR (Condensadora y Terraza 6 piso SUR LVUCE;OZLLA LG
evaporador)
Unidades piso - Techo
5 TR (Condensadoray | Terraza 6 piso NORTE LVUCG;OZLLA LG
evaporador)
Inverter 36.000 BTU 3 | Subestacion eléctrica USL-36 Confortfr
TR UPS Fase 1 s6tano esh
Inverter 22.000 BTU 2 Central de monitoreo
. LG
TR sotano Fase |
. Plazoleta de la TWE180E30
Manejadora de 15 TR Democracias externa 0AA TRANE
FAN COIL (Unidad de | sotano Fase | Bienes'y
I - YORK
enfriamiento) servicios
. sotano Fase | Oficina
FAN COIL (Unidad de archivo contratacion YORK

enfriamiento)

CPS
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FAN COIL (Unidad de

s6tano Fase | archivo

I YORK
enfriamiento) central
FAN COIL (Unidad de | sotano Fase | Oficina
LN : YORK
enfriamiento) de archivo central
FAN COIL (Unidad de | sotano Fase | Archivo
- . YORK
enfriamiento) Hacienda
Equipo Chiller 280 )
(Unidad enfriadora) Terraza Fase_ ! YCAVOL77E YORK
Costado Noroccidental A46
177 TR
1LA7-134- Siemens
Motobomba 15 HP Co;:éff\laofj‘fg dle-ntal 4YA70CO- i
070298 Halsberg
Terraza Ease | - 1LA7-134- Siemens
Motobomba 15 HP Costado Noroccidental | +7A70C0- .
070299 Halsberg
Unidad condensadora | Terraza sexto piso Fase | 38CKCO48- | CARRIE
4 TR - Manejadora | - Sector oriente X-6D R
Unidad manejadora 4 | Cuarto de cafeteria del | FXRPO60HD | YORK -
TR piso cinco - FASE | GA UL
Ventilador Centrifugo Terraza Fase | - VSQ120-7 - FPF
de inyeccién 3 HP Costado Oriente - 10345462 GREEN
Escaleras NECK
: : Terraza Fase | - FPF
Vggt;lr?deocrc%in;n;ugo Costado Occidente VS?A%(EJ " | GREEN
y Escaleras NECK
Terraza Fase | - EPE
Vent_llador _C,entrlfugo Costado Oriente BSQ-120-7 GREEN
de inyeccion 3 HP Escaleras - Extractor
~ NECK
olores barfios
Terraza Fase | - EPE
Vent!lador _C,entrlfugo Costado Oriente BSQ-120-7 GREEN
de inyeccién 3 HP Escaleras - Extractor
~ NECK
olores bafos
Ventilador Centrifugo .
3 HP Soétano Fase |
Ventilador Centrifugo | Soétano Sub estacion - FPF
de inyeccién 3 HP Fase | BSQ-200-20 | GREEN
y NECK
Mini Split 9.000 BTU Archivo administrativa SP092CM - LG
1.0TR Fase | piso 6 uYo
Mini Split 24.000 BTU Cuarto de servidores
20TR Fase | piso 6 VM242C7 LG
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Mini Split 24.000 BTU

Cuarto Técnico Fase |

20TR Sétano vM242Cr LG
o Oficina de seguridad en
Mini Split 12.000 BTU el trabajo (jefe) Fase | VN122CE.NB LG
1.0 TR - Inverter , 3
Soétano
. . Oficina de seguridad en
Mini Split 18.000 BTU el trabajo (Auxiliares) VN122CE.NB LG
1.0 TR - Inverter . 3
Fase | Sotano
Mini Split 12.000 BTU Garita parqueadero SP122CM LG
Ventilador Centrifugo Terraza 5 pISO F_ase Il - 55A-1518
: . 2 al 5 piso unidad WEG
de inyeccién 3 HP . DES
extraen Aire
Unidades Terraza tercer piso TTA 090D TRANE
condensadoras 7.5 TR Fase Il Recaudos # 1 300AA
Unidades Terraza tercer piso TTA 090D TRANE
condensadoras 7.5 TR Fase Il Recaudos # 2 300AA
Unidades Terraza tercer piso TTA 090D TRANE
condensadoras 7.5 TR Fase Il 300AA
Unidades Terraza tercer piso TTA 090D TRANE
condensadoras 7.5 TR Fase Il 300AA
Unidades Terraza tercer piso TTA 090D TRANE
condensadoras 7.5 TR Fase Il 300AA
Unidades Terraza tercer piso TTA 090D TRANE
condensadoras 7.5 TR Fase Il Tesoreria # 1 300AA
Unidades Terraza tercer piso
condensadoras 10.0 Fase Il Secretaria de T';éolﬁAOD TRANE
TR hacienda # 2
Unidades Terraza tercer piso
condensadoras 10.0 Fase Il Secretaria de T;'Sol’fAOD TRANE
TR hacienda # 1
Unidades Terraza quinto piso TTA 090D TRANE
condensadoras 7.5 TR | Fase |l Desarrollo # 1 300AA
Unidades Terraza quinto piso TTA 090D TRANE
condensadoras 7.5 TR Fase Il Desarrollo # 2 300AA
Unidades Terraza quinto piso TTA 090D TRANE
condensadoras 7.5 TR Fase Il 300AA
Unidades Terraza quinto piso TTA 090D TRANE
condensadoras 7.5 TR Fase Il 300AA
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Unidades Terraza quinto piso TTA 090D TRANE
condensadoras 7.5 TR Fase I 300AA
Unidades Terraza quinto piso TTA 090D TRANE
condensadoras 7.5 TR Fase Il 300AA
Unidades Terraza quinto piso TTA 120D TRANE
condensadoras 10 TR Fase Il 300AA
Unidades Terraza quinto piso TTA 120D TRANE
condensadoras 10 TR Fase Il Educacion 300AA
Unidades Terraza quinto piso TTA 120D TRANE
condensadoras 10 TR Fase Il Educacion 300AA
Mini Split 12.000 BTU UPS Fase || PQ-12-18K | BOSCH
1.0TR
Mini Split 18.000 BTU . CARRIE
15TR Secretaria general 160 R
Mini Split 12.000 BTU o PM122CEUV
10 TR Aire sistemas 3 LG
Mini Split 12.000 BTU -
10 TR Oficina VMR2cenv3 LG
Mini Split 12.000 BTU Sala de reunion VMR2cenv3 LG
1.0TR
Unidad m_?lgejadora 4 Piso 6 pasillo Norte 48YSVW6-K | YORK
Unidad ieT”F‘za“eJador Piso 6 pasillo Norte | 48YSVW6-K | YORK
Unidad ieT”&a”eJador Piso 6 pasillo Norte | 48YSVW6-K | YORK

Fuente: Elaboracién propia

Figura 51: Sistema de aire acondicionado actual (Manejadoras, Chiller,
Bombas, Tuberia, Unidades condensadoras y Unidades evaporadoras.
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Anexo 6. Impresoras

6.1. Multifuncional Kyocera ECOSYS FS-M3660IDN

Tabla 55: Especificaciones de impresora Multifuncional Kyocera ECOSYS

FS-M3660IDN
Car Hasta 60 paginas por minuto en A4 en blanco y negro
act Componentes de larga duracion que confieren una fiabilidad y eficiencia
eri sin precedentes
sti |® Disefio compacto
e Impresiodn, copia, escaneo y fax a doble cara de serie
Ca_s e Bajo consumo energético
P”_ e Pantalla tactil a color de 7”
NCl e HyPAS™, plataforma de soluciones que permiten potentes
pal personalizaciones
es |e Escaneo rapido gracias a su alimentador de documentos a doble cara de

una sola pasada
Escaneo directo en formatos MS Office o PDF texto gracias al Scan
Extension Kit
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Ge
ner
al

Tipo: Multifuncional monocromo A4
Tecnologia: Kyocera ECOSYS, Laser, plataforma de soluciones HyPAS
Velocidad: Hasta 60 ppm Velocidad de impresion en duplex: 43 ppm
Resolucion: 1.200 x 1.200 ppp (impresiéon), 600 x 600 ppp (escaneo y
copia)
Tiempo de calentamiento: 25 segundos 0 menos

Tiempo de primera impresion: 4.9 segundos 0 menos

Tiempo de primera copia: 6 segundos o menos (DP), 7 segundos o
menos (cristal de exposicion)
Consumo de energia: Imprimiendo: 723 W | Copiando: 746 W

Fuente de alimentacién: AC 220 ~ 240 V, 50/60 Hz

Certificados: TUV/GS, CE - Fabricado con norma de calidad ISO 9001 y
medioambiental ISO 14001
Memoria Ram: 1 GB RAM (Max. 3 GB + 128 GB SSD)
Dimensiones An x P x Al: 480 x 495 x 590 mm

Peso: 24.1 kg

6.2. HP Officejet Pro X476dw Multifunction Printer

Figura 52: impresora HP X476dw
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6.3. Epson EcoTank L355

Tabla 56: Especificaciones impresora Epson EcoTank L355

Tipo

Multifuncional de Inyeccion

Tecnologia de
Impresion

Inyeccion de tinta MicroPiezo

Resolucioén

Hasta 5760 x 1440 dpi

Velocidad de
Impresion

Maxima: Negro 33 ppm y Color 15 ppm
Normal: Negro 9,0 ISO ppm y Color 4,5 ISO ppm

Tamarfio de la
Gota

3 picolitros

Alimentacion
de Papel

Bandeja posterior

Tamarfio de
Papel

10x15cm (4" x 6"), 13x 18 cm (5" x 7), 20 x 25 (8" x
10") carta, legal, oficio (21,6 x 35,6 cm), A4, A5, A6, B5

Tipos de Papel

Soporta distintos papeles Epson; Papel normal y bond
Sobres No.10, DL, C6, 200 mm x 132 mm

Dimensiones

472 x 300 x 145 mm

Peso

4.4 Kg

Anexo 7. Equipos de computo

7.1. Computadora Lenovo ThinkCentre M700 SFF

Especificaciones técnicas:

Procesador: Intel Core i5-6400 de 2.7Ghz de sexta generacion
Chipset: Intel H110 Express

Video integrado: Intel 530

Memoria ram: 8GB DDR4 2133Mhz UDIMM

Disco Duro: 1TB 7200RPM

Unidad Optica: Quemadora DVD Super Multi

Conectividad: Ethernet 10/100/1000 Gigabit

Periféricos: Teclado USB y Mouse USB Lenovo

Fuente de poder: 250W 80 Plus al 85%

7.2. COMPUTADORA HP ELITE 8200

Tabla 57: Especificaciones computadora HP. ELITE.8200

Caracteristica

Descripcion
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Eficiencia estandar 240 W con PFC activo
240 W con PFC activo eficiente a un 87
Alta eficiencia %/90 %/87 % a una carga del 20 %/50
%/100 %
Rango de voltaje en
. ) 90 a 264 VCA
funcionamiento
Rango de voltaje nominal 100 a 240 VCA
Frecuencia de linea nominal 50/60 Hz
Margen de frecuencia de linea en
. . 47 a 63 Hz
funcionamiento
Corriente nominal de entrada 4 A
Corriente de entrada nominal con
suministro de potencia de ahorro 4 A
energeético.
Pérdida de corriente (NFPA 99) < 275 pA

NOTA: La fuente de alimentacion de alta eficiencia es un requisito de
conformidad con ENERGY STAR en conjunto con una selecta gama de

procesadores y médulos.

Anexo 8. Escaner Epson DS-1630

Tabla 58: Especificaciones generales del escaner Epson DS-1630

Caracteristica Descripcion
Tipo de Escéner: Escaner de documentos a color con cama
plana
Capacidad: 50 paginas
. Méax. 21.6 x 29.7 cm duaplex / simplex, 21.6 x
Tamafios de 35.6 cm simplex
Documento: Min. 8.9 x 17 cm duplex, 8.9 x 12.7 cm simplex

Longitud de papel: 21.6 x 304.8 cm simplex

Voltaje de Fuente de

Poder AC 100 - 240V
Frecuencia Nominal: 50-60HZ

En operacion: 11 W
Consumo de Modo de espera: 5.8 W
Energia: Modo suspendido: 0.8 W

Apagado: 0.15W
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Anexo 9. Inversores

9.1. inversor PVS-100/120-TLInversores

o [ stP o010
2
g
E
-
H
s | |
I o
E E T —
‘g i Bafl,=50M | |5 %
w — Ealu, =&30% e e
Esa L, = S00 V] L. ¥
I
0.4 0.4 o8
Potercia de sobdo / Polencia asignada

Datas téenicos
Entrada [CC]

Polensia max. del generador folovaliaics

Palencia asigrada [CC)

Tensidn de enfroda mdax

Range de tensicn del MPP [a 400 Vea/a 480 Vea)

Tensidn de entrada min. (o 400 Yeo/o 480 Vea|

Tensidn de entroda de inicio [a 400 Vea/a 480 Vea)
Corriente de entroda max /Corfiente de corfodnouilo mdsx.
Mimers de entradas de MPP independientes/Sirings por entrada de MPP
Tensign asignoda de entrada de CC [a 400 Yea/a 480 Yea)
Salida [CA)

Polencia asignoda a kensicn nominal

Palencia max. aparente de CA

Palencia reactiva mdx.

Tensién nominal de CA

Rango de tensicn de CA

Frecuendia de red de CA/Rango

Frecumncia asignoda de red,Tensian asignoda de red

Corriente de salido max. [para 400 Vea/pora 480 Vea )/ Corriente de salido de medician

Facter de pobencio a polencio asignoda/Fador de desfose ajusioble
THD

Fases de inyeccidn,/conexian

Rendimiente

Rendimisnic méax /evropen/califemiono a 400 Veo/a 480 Vea

[10]

® Equipemunic de s @ Opeiond  — Mo dispenible
Dierier an cendicionas nomincles
Varsicn da maye de 2018

Sunry Tripawer 60

P0000 Wp
&1240'W
1000%
De 570V o 800 V/De 485V o 800 V
5465 V/6B0 YV
00 V/720V
110A/150 A
1/1 [distribucidn por cajas de conexitn del generader exlernas)

&30/ 710V

S0000 W
£0000 VA
&0000 VAr
3/ PE, de 400 V o 480V, £10%
De 360V a 530V
50 Hz/De 44 Hz o 55 Hz
&0 Hz/De 54 Hz o 65 Hz
50 Hz/400 ¥
87 A/72 ASBT A
1/De 0 indudiivo a 0 capocilivo
1%
33

98,3%,/98,3%,/98,0%/98, 5%
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9.2. TRIO-TM-50.0-400

ABB string inverters
TRIO-TM-50.0-400
TRIO-TM-60.0-480
50 to 60 kW

e B ]

FEFPFPIPFRFF T

Technical data and types
Type code TRIO-TM-50.0-400 TRIO-TM-60.0-480
Input side

Absolute maximum DC input voltage (Ve )
Start-up DC input voltage (V)

Operating DC input voltage range (Vi - Vi)
Rated DC input voltage (Vas)

Rated DC input power (Pac)

Mumber of independent MPPT

Maximum DC input power for each MPPT (Puew.)
MPPT input DC voltage range (Vs . Viisemn) 2t Pac
Maximum DC input current (lam.) for 2ach MPPT
Maximum input short circuit current for each MPPT
Number of DC input pairs for each MPPT

DC connection type

1000 W
420...700 V {Default 420 V)
0,75 Vyiaee ... 850 V (min 300 V)

420700 ¥ (Default 500 V)
0,7%Vuwws .. 950 ¥ (min 360 V)

al0vdc T20 wdc
S2000 W BLEO00 W
3 (SX and SX2 version) / 1 (standard and SX version)
17500 W 21000'W
480-800Vdc 570-800 Wdc
36A

55 A (165 Ain case of parallel MPPT)

&
Screw terminal block (Standard and -5 version)
of PV quick fit connector ©(-5X and SX2 version)

Input protection

Reverse polarity protection

Input over voltage protection for each MPPT - varistor

Input over voltage protection for each MPPT - plug In modular
SUrge arrester

Photovoltaic array isolation control

DC switch rating for each MPPT (version with DC switch)
Fuse rating (version with fuses)

‘fes, from limited current source
‘es, 1 for each MPPT
Type 2 (option) with monitoring
According to local standard

60 A/ 1000V for each MPPT (1B0 A in case of parallel MPPT)
15 A/ 1000V

Qutput side

AC grid connection type

Rated AC power (P @cosg=1)

Maximum AC output power {Peme @o05¢=1)
Maximum apparent pOWer (5 m..)

Rated AC grid valtage (Vics)

AC voltage range

Maximum AC output current (lume)
Contributory fault current

Rated output frequency (f)

Qutput frequency range (fon.. fra)

Wominal power factor and adjustable range
Total current harmonic distortion
Maximum AC cable

AC connection type

Three-phase (IW+PE ar 4W+PE)

50000 W EO000 W
50000 W 60000 W
50000 VA 0000 VA
400V 48OV
320...480V Y 384,571V Y

A

92 A

50Hz /60 Hz

4753 Hz /5763 Hz ™
» 0.995; 0...1 inductive fcapacitive with maximum Sma.
<3%
95 mm? copper only (150 mm* copper/alluminum with TRIO-AC-WIRING-KIT)
Screw terminal block, cable gland

[11]

9.3. TRIO-TM-20.0-TL
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Additional highlights:

— Multiple AC and DC level protection
options available including arc-fault
circuit interruption (AFCI).

- Wide DC input voltage and operating
temperature range enable greater PV
array design flexibility.

- Meodular design capability improves
systen availability and eliminates
single point of failure.

Technical data and types

— Utility interactive control features
and Modbus protocol integrates with
monitoring and control systems.

- Design uses natural convection
cooling and no electrolytic capacitors
for increased reliability.

— This inverter comes with a standard
10 year warranty. Extended warranty
offered at 15 and 20 years.

Type code TRIO-20.0-TL-OUTD TRIO-27.6-TL-OUTD
Naminal cutput power 20000W

“Madmum output power
“Rated arid AC voltage

Ingut side (DC)

Nul‘rlell Uf mdapandant MPPT channgls

“Maximum usable power for sach MPET channal

.= Frogrammable for 1 MEET,

Absalute maximum voltags V)

i "

Start-up voltage V)

Eull powar MPPT voltage range

S0V (ady. 250-500v)
A50-B0OV I

520-800V

Operating MPPT voltage range

00-G50V

Meaxamum usable currant (lde ma;

Array wiring tarmination type

-S: 12AWG ZAWG:; -51 -S1A. S1B ‘IEAWE BAWG

Output side [AC)

Grid connaction type

3E/4W + Ground

Default oparating voltage rangs 422.528W
Extended adjustable voltage range 240-5524°
MNaminal grid frégquancy B0Hz

Adjustable grid frequancy ranga

57-83Hz

_Conti

Power factor

Girid wiring termination type

=005 (ad] <48, or +0.9or active power
20k

T
Copper BAWG-4AWG

Coppar BAWG-4AWG

Input protection devices

Reverse palarity protection

‘Yes, passiva inverter prataction anly.”

Supplamanlanl bver-waitage protection fype for each

=51, -514, -518 version: plug-in cass Il modular surge amestor

F'\.l' arra:,- ground fault detaction

Meats UL1741/NEC raquiremeants

Output protection devicas

_Anti-islanding protection

“Maximum A OGP rating

404

Masts UL1T41/IEEE 1547 requiraments

5048

[12]

Anexo 10. Curvas de consumo mensual fase 1
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Consumo mensual Fase 2
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Anexo 11. Curva de consumo mensual Fase 2

Consumo mensual Fase 1
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Anexo 12. Rutinas de mantenimiento para el sistema de AA
EQUIPO SPLIT, MINISPLIT Y FANCOIL

1. REVISIONES Y PARTES ELECTRICAS DE LAS UNIDADES
CONDENSADORAS Y MANEJADORAS:

e Verificar respuesta de los relés bimetalicos para el compresor y los motores
e Ajuste de la tornilleria en el cableado de fuerza y control. Revisién general de
Contactores, regletas para conexion, timers, breakers y demas elementos del

tablero.
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Mediciones de voltaje y consumos de corriente

Limpieza exterior e interior general del equipo.

Lavado de serpentines

Revision del motor. Medir los consumos de corriente y comparar con los
valores de placa y datos anteriores. Inspeccionar los rodamientos y la
temperatura del motor.

Inspeccionar elementos de soportes

Medicion de presiones de alta y baja

Revision del nivel de aceite.

Ajuste de carga del refrigerante si es del caso.

Prueba de controles y protecciones del equipo

Verificar el funcionamiento y respuesta de relé bimetélico para el motor

Revision general de Contactores, regletas para conexion, breakers, timens,
control de voltaje, fusibles, voltimetro, amperimetro, transformador y demas.

2. REVISION COMPRESOR Y ELEMENTOS DEL CIRCUITO DE
INTERCONEXION

Determinar el funcionamiento general del compresor, verificando

y/o midiendo presiones de operaciones de operacién. Definir
presiones anormales, temperatura, ruidos, mal funcionamiento de
los dispositivos de control. Excesiva condensacion o congelacion
en la succion.

Medir consumo de corriente y comparar con datos de placay

lecturas anteriores, verificar el buen funcionamiento del relé
bimetélico. Revisar mirilla, filtro secador, valvula solenoide, escape
de aceite y/o refrigerante

Inspeccionar el aislamiento térmico de la linea de succion
Limpieza exterior general del equipo.

Ajuste general de tornilleria

Engrase de rodamiento y demas partes que lo requieran.

3. UNIDADES MANEJADORAS Y CONDENSADORAS

Revision general de rodamientos del motor y de las chumaceras,

cambiar los que muestren deterioro

Revision de aislamiento interior de la manejadora
Inspeccidn técnica del motor y sentido de giro de los ventiladores
Medir los consumos de corrientes y comparar con los valores de

placa y datos anteriores

Revision y ajuste de conexiones eléctricos totales.

Medicion de temperatura interior, exterior

Inspeccionar el funcionamiento de la valvula de expansion

Lavar el serpentin y enderezar aletas.

Inspeccionar el funcionamiento de los desagties y retirar cualquier

obstruccién.
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O Verificar el funcionamiento de las alarmas, si existen.

00 Medir la temperatura del AITE de entrada y de salida de
serpentines.

[ Lavar los filtros de aire o cambiar el medio filtrante segun sea el
caso.

[J Limpiar con aire seco, nitrégeno o productos quimicos especiales
los serpentines de la manejadora y la condensadora.

0 Retoques en la pintura general

0 Hacer limpieza general de los tableros y accesorios eléctricos con
elementos dieléctricos.

00 Revision general de los contactos de todos los compresores

0 Limpieza general de los rotores y ventiladores

00 Comprobacion del estado de aislamiento eléctrico de los motores y
compresores.

0 Limpieza del serpentin de la condensadora

0 Toma de pardmetros eléctricos del motor de la condensadora y del
compresor

0 Verificacion de operacion de la resistencia del Carter de la unidad.
0 Verificacion del nivel de aceite

00 Revision de presiones de succiéon y descarga del compresor.

00 Toma de lecturas de entrada y salida del condensador.

[J Ajuste de tornilleria

0 Limpieza general de la unidad.

Anexo 13. Panel solar

Modelo de componente SR (AHL BET2A0HL R 1305HL SR -M&T2400HL
Entomo de prucha STC NOCT sTC MNOCT STC MNOCT STC NOCT
Taolerancia % 0-+3 0—+3 0—+3 O-+3
Eficiencia del midulo o 1914 19,39 1964 1989
Poder msaximo Prinesi W g3 X 300 el k] 303 200 4 303
Abra el circuito de voliaje | vooivy 4912 47.72 4931 4501 4952 4§32 4081 4551
Corriete de cortoeircuite Lt} 0.92 7.95 1012 a2 1022 £08 10.36 2156
Voltaje de potencia maximo | Vv 4082 IRE2 4111 311 41.42 3932 41.71 3961
Corniente de patencia mdsima | TmiA) Q.44 T4R 0.49 7.54 9.54 1.50 Q6 T.66
Tipo de célola frrom) 158 78= 79 375(Crstal dnico)
Niimero de celdas (P} 1444{ 6= 24)
Voltaje miximo del sistema | V) D 1000
Coeficiente de temperatura de
woltaje de circuto abierto LA S 0.3
Coeficiente de temperatura de|
la corriente de cortocireuitn | > ©) (hs
Coeficientz de iemperatura def
prolencia mixima ®: T i
Ternperatura de funconamiento T ~di} 1o B3
Temperaiura nominal de la celda
de operacibn (NOCT) t 4551
Fusible miximo de cornente 0 15
nonuna ! -
Coginete de presion (Pa) il
Rodamiento de viento iPa) 2400

STC {entormo de prucha estandar): irradiancia 1(00W /| m?, temperatura de bateria 25 * C, espectro AMI1.5
NOCT (condicidn de temperatura de funcionamiento estandar de la bateria): iradiancia 300W / m?, temperatura ambiente 20 © C, velocidad del viento Ilm /s

[13]
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Anexo 14. Planos

11.1. Primer piso Fase 1

AL

11.2. Piso 2 Fase 1
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11.3. Tercer piso Fasel
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11.4. Cuarto piso Fase 1
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11.5. Quinto piso Fase 1
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11.6. Sexto piso
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Anexo 15. Propuesta RUITOQUE

e | 2
RUITOQUE

+ES progresas
anos

Floridabdanca, 11 de agosto de 2020

Sehores

ALCALDIA DE BUCARAMANGA
Afte. Henry Abozaglo Gonzalez
Subsecretario de bienes y senvicios
Bucaramanga

Asunto: Oferta Informativa No Vinculante para la prestacion del servicio de
comercializacién de Energia.

Cordial saludo,

Cen el presents documents ponemos a consideracion de la ALCALDIA DE
BUCARAMANGA, en adelante e "USUARIO™ I3 presente oferta informativa no
vinculante, en adelante la "OFERTA INFORMATIVA, emitda por RUITOQUE 5.A
E.5.P., en adelante "RUITOQUE", para dar a conocer |as condiciones comerciales
de prestacion a favor del USUARIO para el servicio de comercializacion de la
energia eléctrica, la cual, en =l evento de estar ajustada a los precios objetivos del
USUARIO s iniciara el proceso formal de negociacion.

1. DESCRIPCION GEMERAL DE LA OFERTA INFORMATIVA NO VINCULANTE

Mediante esta oferta informativa, RUITOQUE propone al USUARID la prestacian
del servicio de comercialzacion de la energia eléctrica gque consuma en las
siguientes fronteras comerciales:

Nombre [ireccion Municipio Mercado
BLCALDIA

MUNICIPAL FASE I CRa 11 3438 EUCARAMANGA REGULADD

CONCEND MUNICIFAL CRA 11 323F EUCARAMANGA REGULADD

@ = ciE =gy @) 500 318 Mo 2615 Oficing TO5 - Centre Empresariol Lo

cridoblanca, Sordonder
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Q

RUITOQUE 25

progresas
anos

En &l evento en que los predics donde se localizan los cenfros de consumo del
USUARIO no sean de propiedsd de éste, serd necesana |a autorizacion escrita del

propietario.

1. CONDICIONES COMERCIALES

2.1 DURACION DEL SUMINISTRO: La Oferta Informativa plantza la prestacion del
servicio de comercializacion de energia en el mercado Regulado desde [a fechade

hs-::ripck':n de |a frontera comercial ante XM, adelante "FECHA DE INICIC®, y se
extendera por un peniodo minimo de UN (1) afio.

2.2. PRECIC: Para & caso de las fronteras atendidas en el mercado Regulado, se
aplicaran las tarifas calculadas y publicadas para este mercado de acuerdo con ko
establecido en la regulacion vigente

Informacion tarifas publicadas junic 2020 N1 actives del usuario

SANTANDER

AGENTE | Gm ™m Dm Re | Pr cm cu
Ruttoque | $222,55| $4310| 155.01| $123| $5186( $m75(§ 50737
ESSA $230,63| $43.10[ 515501| 5159] 55315 557.16] 5 54075
Dﬂ'ﬂ'ﬂl;é&m $ 3337

3. ACEPTACION DE LA OFERTA INFORMATIVA

La presente Oferta informativa debera ser aceptada por el USUARIO, mediante a
expedicion de una comunicacion de intencion en la que manifiesta estar de acuerdo
en las condiciones de precio y tiempo ofertados, ademas de su interés en recibir
oferta formal con estas condiciones.

ANVIGENCIA.

La oferta informativa tendra una vigencia de diez (10) dias cakendario contados a
partr de la fecha de recibido.

@ roexciasan @ 50 e chole Uhana JUS - Lenire Emprasarol La
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Anexo 16. Evaluacion financiera planta solar fotovoltaica.

Afos

Ao 0

Afo 1

Afo 2

Ano 3

Inversion

)

175,278,604

0&M

-S 1,314,590

-S 1,314,590

S 1,314,590

Ingresos

S 37,644,377

S 37,644,377

S 37,644,377

Flujos netos

175,278,604

S 36,329,787

$ 36,329,787

S 36,329,787

Aio 4

Afio 5

Ao 6

Afo 7

Afo 8

Ao 9

-$ 1,314,590

-$ 1,314,590

-S 1,314,590

-S 1,314,590

-S 1,314,590

-$ 1,314,590

$ 37,644,377

$ 37,644,377

$ 37,644,377

$ 37,644,377

$ 37,644,377

$ 37,644,377

$ 36,329,787

$ 36,329,787

$ 36,329,787

$ 36,329,787

$ 36,329,787

$ 36,329,787

Afo 10

Afio 11

Afio 12

Afo 13

Afo 14

Afo 15

-$ 1,314,590

-$ 1,314,590

-$ 1,314,590

-S 1,314,590

-5 1,314,590

-5 1,314,590

$ 37,644,377

$ 37,644,377

$ 37,644,377

$ 37,644,377

$ 37,644,377

$ 37,644,377

S 36,329,787

S 36,329,787

$ 36,329,787

$ 36,329,787

S 36,329,787

S 36,329,787

Ao 16

Afio 17

Afio 18

Afio 19

Afio 20

-S 1,314,590

-$ 1,314,590

-S 1,314,590

-S 1,314,590

-5 1,314,590

S 37,644,377

S 37,644,377

$ 37,644,377

$ 37,644,377

$ 37,644,377

$ 36,329,787

$ 36,329,787

$ 36,329,787

Anexo 17. Modelo 3D de Fase 1

$ 36,329,787

$ 36,329,787
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Anexo 18: Factores de carga para estimacion de demanda de refrigeraciéon
segun su uso de suelo o actividad.

Occupancy Lighting ﬁofrigeratinn Load’

Application ft2/person m2/person W/ft2 Wim?2 ft2fton ma/KW

Low Awvg. High Low Avg. High |Low Awvg. High Loew Avg. High|Low Avg. High Low Awvg. High

Apartmant, High Risa 325 1175 1000 30.2 163 93 | 1 2 4 11 22 43 | 4500 400 350 119 106 93

Auditoriums, Churches, .0 41 & 44 40 06| 1 2 3 11 23 32 |400 250 980 106 66 24

Theatars
Educational Facilitias
(Schools, Colleges, 3 25 20 28 23 19| 2 4 § 22 43 65 |240 185 150 6.3 49 40
Universities)
Factones: 2 2 2 2 a 2
Assembly Areas 0 3 25 46 33 23| % 45 6% 322 487 57 240 150 90 63 40 24
Light Manufacturing 200 150 100 186 1329 93 | 9¢ 102 122 o7 41082 4202|200 150 400 53 40 26
Heavy . 300 250 200 27.9 232 186 |15% 488 607 1617 484% G462 (100 B0 B0 26 21 18
Manufacmmf
Hospitals: 75 50 925 TO 46 23| 1 15 2 14 16 22 |275 220 165 7.3 58 44
Patient Rooms®
Public Araas 100 80 50 93 T4 46| 1 15 2 41 16 22 |[{75 140 110 46 a7 29
Hatals, Motois, 200 150 100 186 139 93| 1 2 3 i1 22 32 |30 300 220 93 79 58
Domitories
Librafies and Museums 80 60 40 74 56 27| 1 15 3 41 46 32 |340 280 200 9.0 7.4 653
Office Buildings* 130 110 80 121 102 74| 4 6 98 43 e65° o7 |30 280 190 95 T4 50
Private Offices 150 126 100 139 116 93 | 2 &8 8 22 62 86
Stanographic 100 85 70 983 79 65|65 75 102 542 m? 1082
Departmant
RQ“E';“;E": B00 400 200 558 372 186 1 2 4 11 22 43 |600 500 780 159 132 100
Medliuim 600 360 2000 558 335 186 |07 15 3 & 16 32 | 700 550 400 185 145 106
Flostaurants: 17 15 12 16 14 12|15 17 2 46 18 22 |135 100 80 36 26 21
Large
Madliuim 150 120 100 40 32 26

Shopping Gentars, Dapartment Storas and Specialty Shops

Beauty and Barber e 4y 25 42 37 23| 2 82 o2 ap? s4? o7 |240 160 105 63 42 28

Shops

3:;':::;”' SIOES: 45 25 20 28 23 49| 2 3 4 922 3 43 240 235 295 90 75 58
Dopartmentstores: 45 25 16 42 28 15|35 6 o8 9 e o7 |30 245 150 93 65 40
E:E::';E:i:m“‘ 75 55 40 7O 51 37| 2 25 3252 2 27 367|400 340 280 106 90 7.4
Drass Shops 50 40 20 46 A7 28 |1 2 4 41 22 43 |345 280 185 91 7.4 48
Drug Stores 35 23 17 33 21 16 |1 2 3 41 22 32 |180 135 110 4.8 36 28
S¢and{0cStorss 35 25 15 33 23 14 |15 4 5 46 32 54 | 345 220 120 914 658 3.2
Hat Shops 50 43 %0 46 40 28|12 3 41 22 32 |M5 270 185 83 T4 48
Shoa Stores 50 30 20 46 28 19 |1 2 3 41 22 32 |30 220 150 79 58 40
Malls i 75 B0 83 7.0 46 1 1.8 2 11 16 22 | 3656 230 160 96 64 4.2

Refrigeration for Central Heating and Goeling Plant

Urban Districts 475 380 2685 126 100 75
College Campuses 4060 320 240 106 B85 B3
Commercial Centers 330 265 200 &7 TO 53
Residantial Centars 625 500 375 165 13.2 9.9

Fuente: Guia de Distritos de Enfriamiento de la Sociedad Americana de
Ingenieros de Calefaccion, Refrigeracion y Aire Acondicionado (ASHRAE). [7]
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Anexo 19. Evidencias
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