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INTRODUCCIÓN 

  El sistema de gestión de la energía – NTC - ISO 50001, se basa en representar un costo 

importante en las operaciones de una organización, independientemente de su actividad, la 

cual tiene como finalidad de conducir a reducciones en las emisiones de gases de efecto 

invernadero, el costo de la energía y otros impactos relacionados, a través de la gestión 

sistemática de la energía. La implementación exitosa depende del compromiso de todos los 

niveles y funciones del Centro Biotecnológico del Caribe y en especial de la alta dirección. 

     Este Sistema de Gestión de la Energía (SGE) se implementó con el propósito de ser una 

herramienta de gestión que contribuya a mejorar el desempeño, uso y consumo de energía en 

la Institución; que se verán reflejados en acciones de mejora, ejecución de planes de acción y 

resultados en la eficiencia energética, dicho mejoramiento del desempeño energético 

constituye el objetivo central del Subsistema de Gestión de la Energía. Para lograr medir este 

mejoramiento, se necesitó el establecimiento de líneas de base energética y de indicadores de 

desempeño energético (IDE) que permitan evidenciar los cambios que se generan y los 

resultados de la gestión. 

     Ha de destacar que existe ya en el país la capacidad de certificación (por parte de los 

Organismos de Certificación) y Organizaciones que han desarrollado tanto el conocimiento 

como los procedimientos necesarios para encarar la Gestión de la Energía en forma 

sistemática y como un proceso de mejora continua para la integración con otros sistemas de 

gestión: calidad, ambiental, seguridad y salud en el trabajo, gestión financiera y de riesgos. 

    El informe de práctica relacionado a continuación indaga el cómo se deben implementar 

acciones para el uso adecuado de la energía en todas las áreas del Centro Biotecnológico del 

Caribe con el uso de estrategias de sensibilización para el racional consumo energético y su 

finalidad en pro al mejoramiento de la calidad ambiental.  
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1. ANTECEDENTES 

El director general del servicio de aprendizaje SENA en uso de sus facultades legales 

consideró que el ministerio de vivienda, ciudad y territorio a través de la resolución 549 de 

2015 establezca los porcentajes mínimos y medidas de ahorro en agua y energía a alcanzar en 

las nuevas edificaciones y adopto la guía de construcción sostenible donde: 

El Sena requiere asegurar la prestación, integración e interoperabilidad de servicio de 

tecnologías de información y comunicaciones para la oportuna, eficaz y eficiente operación y 

funcionamiento de unos y otro en todas las sedes, con el fin de contemplar los servicios de 

tecnología y cumplir con el uso eficiente de los insumos energéticos, alineados con el Sistema 

de Gestión Integral de Energía con la Norma NTC ISO 50001. 

Por esta razón La ley 1715 de 2014 “por medio de la cual se regula la integración de las 

energías renovables no convencionales al Sistema Energético Nacional”, estableció el marco 

legal y los instrumentos para la promoción, desarrollo y utilización de las fuentes no 

convencionales de energía (FNCE), en especial las de carácter renovable, en el Sistema 

Interconectado Nacional mediante su integración al mercado (UPME, 2015). (SENA, 2014) 

Inmediatamente, el Sena resuelve adoptar e implementar el sistema de gestión de la 

energía con el fin de promover una cultura de mejora continua en el desempeño energético y 

así dar cumplimiento a la norma NTC ISO 50001. 
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

De acuerdo a lo indagado y realizado durante la práctica en el Centro Biotecnológico del 

Caribe, la dirección de la Sede apoya todos los proyectos relacionados con los temas de 

eficiencia energética. Asimismo, los procesos de facturación, seguimiento a los consumos, 

estándares de desarrollo y compras de equipos, la cual se encuentra a cargo por parte del 

personal del Sistema Integrado de Gestión y Autocontrol – SIGA. Dicho consumo de energía 

eléctrica es suministrado por la Electrificadora del Caribe S.A. ESP - Electricaribe S.A. ESP., 

a través de una acometida con un nivel de tensión 2 a 13,2 kV.  

Para lograr obtener el costo y desempeño energético se debió tener en cuenta las labores de 

formación que se realizan en jornadas de 12 horas, de lunes a viernes y las administrativas en 

jornadas de 8 horas de lunes a viernes. 

 Por tanto, la dirección de la sede SENA, se vio en la responsabilidad de aprender, 

implementar y ejecutar un sistema de gestión de energías renovables para obtener energía de 

una forma económica y respetuosa con el ambiente de las fuentes alternativas y así lograr una 

vida más digna para todos los estudiantes, empleados y visitantes del Centro, que de una u 

otra forma han realizado una labor de clarificación de conceptos y ha emprendido a establecer 

estrategias y acciones de sensibilización para la conservación  y ahorro energético,  donde los 

llevó a la adopción de tecnologías alternativas, principalmente aquellas provenientes de 

fuentes renovables, en este caso energía solar fotovoltaica. 

 Revisado y analizado la anterior problemática, el presente informe, plantea la 

implementación y cumplimiento de la ISO 50001 (Sistema de Gestión integral de Energía) de 

tal forma que se enmarque el cumplimiento de cada uno de los numerales, procesos, formatos 

e instructivos necesarios para dar cumplimiento a la política energética del SENA y a los 

objetivos energéticos. 
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3. JUSTIFICACIÓN 

Las energías renovables se generan en un flujo continuo y se pierden a través de ciclos 

naturales que se aprecia que son inagotables, por tanto, desde el punto de vista ambiental estas 

energías tienen como beneficio ayudar a disminuir la presencia de dióxido de carbono y otros 

gases en la atmósfera, permitiendo con esto reducir el cambio climático debido a los factores 

humanos y la reducción de contaminantes de todo tipo generados por la producción de 

energías convencionales, es decir, la fuentes de energías renovables son distintas a las de 

combustible fósiles y centrales nucleares  debido a su diversidad y abundancia. Por tanto, se 

puede considerar que el sol abastecerá estas fuentes de energías durante los próximos cuatro 

mil millones de años. 

Por tales fuentes de energía renovables, hoy en día vemos un gran crecimiento tanto en 

la producción de paneles solares cada vez más económico, como en la implementación de 

grandes plantas solares conectadas a la red eléctrica que viene a ser medidas en vatios y 

kilovatios por medio de semiconductores cuando estos son iluminados por un haz de fotones.  

Mientras la luz incide sobre una célula solar, que es el nombre dado al elemento fotovoltaico 

individual, se genera potencia eléctrica; cuando la luz se extingue, la electricidad desaparece. 

Las células solares no necesitan ser cargadas como las baterías, pudiéndose mantener algunas 

células solares en operación terrestre o en el espacio por años. 

Tal razón, llevó a la alta dirección del Centro Biotecnológico del Caribe a la 

implementación del Sistema de Gestión de la Energía – NTC - ISO 50001, q busca por medio 

de la energía solar obtener un producto ecológicamente limpio que no produce emisiones 

peligrosas. En dicho sistema se encuentra involucrado un grupo de apoyo para el 

cumplimiento de las actividades de sensibilización para uso racional de la energía cuyo 

objetivo principal es implementar acciones para mejorar el desempeño, uso y consumo de la 
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energía, con el fin de velar por el cumplimiento de la ISO 50001 (sistema de gestión de la 

energía) en el Centro Biotecnológico del Caribe. 

Razón por la cual se busca mejorar el impacto y los limitantes de los sistemas 

fotovoltaicos en el centro y así conseguir un compromiso institucional y económico en el 

rendimiento energético. 

Para la elaboración del informe de práctica, se tendrá como base los formatos de 

inventario de equipos energéticos, revisión energética, desempeño energético, caracterización 

de uso significativo de la energía y la realización del plan de acción para la mejora del 

desempeño energético en el Centro Biotecnológico del Caribe, realizados por el grupo de 

apoyo al Sistema de Gestión de la Energía ISO 50001.  
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4. OBJETIVOS 

4.1. Objetivo General 

Implementar acciones para mejorar el desempeño, uso y consumo de la energía, con el fin 

de velar por el cumplimiento de la ISO 50001 (sistema de gestión de la energía) en el Centro 

Biotecnológico del Caribe. 

4.2. Objetivos Específicos 

 Realizar charlas de sensibilización sobre las buenas practicas energéticas en todas 

las áreas del centro biotecnológico del caribe – C.B.C. 

 Actualizar formato de inventario de equipos encontrados en todas las áreas del 

centro. 

 Apoyar en el seguimiento y control de requerimientos de cambios de equipos en 

mal estado. 

 Actualizar formato de seguimiento y desempeño energético.   

 Actualizar plan de acción. 

 Presentar informe mensual de lo realizado durante la práctica.   
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5. MARCO TEÓRICO 

5.1. Información General del Estado Actual del Centro Biotecnológico del Caribe 

C.B.C. 

El Centro Biotecnológico del Caribe, está ubicado en el Km 7 vía al municipio de La 

Paz, en la salida de Valledupar y cuenta con su propia sede administrativa y un ambiente de 

formación propio de la zona, con aulas abiertas, quioscos y variabilidad de espacios para 

impartir formación. 

Entre las principales problemáticas que se han detectado en el Centro Biotecnológico 

del Caribe – C.B.C se pueden citar las siguientes: poca realización de mantenimiento a las 

unidades independientes de climatización, no hay concientización en los ambientes 

administrativos, ya que permanecen en constante apertura de las puertas, ventanas y áreas con 

falta de hermeticidad, esta situación se observó aproximadamente en el 20%, teniendo en 

cuenta que, permitiendo la entrada de aire caliente a los espacios, se requiere 

aproximadamente un 30% más de consumo energético de los equipos de climatización. 

Durante la realización de las prácticas, fue de gran necesidad que la dirección del Centro 

apoyara todas las actividades relacionadas con los temas de eficiencia energética. Asimismo, 

recomendó que todos los proceso de facturación, seguimiento a los consumos, estándares de 

desarrollo, compras de equipos, se llevará a cabo por parte del personal integrado de gestión y 

autocontrol  SIGA, y estos, a su vez, fueran  los encargados de estudiar y reportar los 

resultados que se presenten mes a mes, con el apoyo del comité del sistema de gestión de la 

energía - SGE y su implementación, a todos los responsables de la sede, para así poder tomar 

acciones correctivas sobre los posibles problemas que llegaren a presentarse. 

La implicación de la producción más limpia reduce el impacto ambiental del servicio 

durante todo el ciclo de vida, desde el diseño y uso de sistemas, hasta el consumo total de los 

recursos requeridos para la prestación del servicio orientado a cada uno de los sectores 
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productivos según la capacidad empresarial para resolver la problemática ambiental producida 

la cual condicionada a las exigencias de las leyes establecidas. 

 

5.2. Las energías renovables en el contexto ambiental 

Es de conocimiento común, que la combustión de fuentes fósiles para generación de energía 

eléctrica produce gases de efecto invernadero (G EI), estos a su vez contribuyen al detrimento 

ambiental y al cambio climático.  

Esto obedece a un desarrollo y planeación desde los ámbitos: educativo, cultural y 

ambiental, pues el uso desmesurado de las fuentes no convencionales de energía ha provocado 

efectos negativos en los ecosistemas y ha potenciado el impacto humano en forma 

exponencial, surgiendo así una complejidad y un caos que colisiona con la naturaleza.  

Por tal razón, la alta dirección del Sena decidió adoptar las fuentes de energías renovables, 

en este caso Fotovoltaicas, donde utilizan celdas solares fabricadas a partir de materiales 

semiconductores capaces de convertir la radiación solar en energía eléctrica en el cuarto de 

bombas para el sistema de riego que conlleva al sostenimiento de la agricultura. Esta 

producción más limpia reduce el impacto ambiental del servicio durante todo el ciclo de vida, 

desde el diseño y uso de sistemas, hasta el consumo total de los recursos requeridos para la 

prestación del servicio orientado a cada uno de los sectores productivos para resolver la 

problemática ambiental. 
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5.3. Vida útil de los paneles solares fotovoltaicos  

Los paneles solares fotovoltaicos tienen una vida útil garantizada de 20 a 25 años, 

dependiendo del fabricante, después de ese tiempo, el panel continúa funcionando, pero su 

productividad disminuye. 

Hasta ahora, se utilizan dos métodos diferentes de reciclaje, térmico y mecánico, para 

asegurar el procedimiento correcto en recuperar y volver a poner en el ciclo de producción 

todos los materiales de los que están hechos los paneles solares. La aplicación de la primera o 

la segunda depende de la presencia de silicio en los módulos del panel solar. (OVANCE, 

2019) 

 
Gráfica 1 Diagrama del proceso del ciclo de etapas de la vida para los paneles solares 

fotovoltaicos y resultante oportunidades para la reducción, reutilización o reciclaje. 

 

5.4. Norma NTC – ISO 50001 

Esta norma pone en marcha un método sistemático para la gestión de proyectos de 

eficiencia energética dentro de una empresa, permitiéndonos establecer correctamente las 
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prioridades, coordinando la aplicación de cualquier solución encaminada a la reducción del 

consumo de energía.1 

Las técnicas a aplicar pueden ser de carácter técnico, tales como: optimización de 

tensión, variadores de velocidad para motores eléctricos, iluminación de bajo consumo, 

modernización de sistemas de aire acondicionado etc. Sin embargo, la ISO 50001 pretende ir 

más allá de soluciones puramente tecnológicas, al proporcionar al centro una herramienta 

global para poner en práctica las medidas de ahorro energético y, además: 

 Fomentar y potenciar el uso eficiente de la energía por su personal 

 Incluir todos los aspectos de la organización, identificando realmente las necesidades 

reales de cada empresa. 

 Fomentar la comunicación y sensibilización, promoviendo el cambio de cultura en el 

uso de la energía 

5.4.1. Característica de la Norma NTC – ISO 50001 Sistema de Gestión de la 

Energía. 

 

     El sistema de gestión busca aunar y sistematizar los esfuerzos del centro para mejorar la 

gestión energética por medio de la mejora continua. (Peirano, 2010)2 

En la gráfica 1 muestra la integración de la eficiencia energética en su práctica de gestión. 

 

 

 

                                              
1 La reducción del consumo de Energía esta siempre relacionado con la reducción de emisiones de GEI 

acreditando el respeto por el medio ambiente.  
2 Esto implica la estandarización de procedimientos y procesos que permiten dar respuesta a la reducción 
2 Esto implica la estandarización de procedimientos y procesos que permiten dar respuesta a la reducción 

del consumo energético, a través de mejores prácticas y en base a la norma. 
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Gráfica 2 Característica del Sistema de Gestión de la Energía 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Planear: Se centra en entender el comportamiento energético de la Organización para 

establecer los controles y objetivos necesarios que permitan mejorar el desempeño 

energético. 

 Hacer: Busca implementar procedimientos y procesos sistematizados, con el fin de 

controlar y mejorar el desempeño energético. 

 Verificar: Monitorear y medir procesos y productos en base a las Políticas, Objetivos 

y características claves de las operaciones y reportar los resultados. 

 Actuar: Deben tomarse acciones para mejorar continuamente el desempeño 

energético en base a los resultados. (Argentina, 2011). 

 

Este ciclo PHVA de la mejora continua incorpora la gestión de la energía a las prácticas 

habituales de la organización y puede utilizarse de forma independiente o estar integrada con 

los sistemas de gestión, incluyendo aquellos relacionados con la calidad, el medio ambiente y 

la salud y seguridad ocupacional. 
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5.4.2. Estructura de la Norma 

     El modelo de gestión está basado en la estructura de mejora continua. (Argentina, 2011) 

Gráfica 3 Estructura de la Norma NTC ISO 50001 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

5.4.3. Identificación de variables significativas del consumo de energía 

Las variables significativas relacionadas al consumo de energía, dependen 

directamente a la temperatura ambiente que se maneja, debido a la ubicación geográfica del 

Centro. Por lo tanto, el uso significativo de la energía eléctrica se enfocó en el sistema general 

de climatización individual, que incluye unidades tipo mini Split y tipo ventana. 

5.5. Descripción del manejo de la información energética y de las variables 

significativas 

Se evidenció que el manejo de la información energética no es el adecuado debido a 

que el control o conocimiento de la facturación solo se maneja desde la regional. Por esta 

razón, es indispensable generar objetivos y políticas de cumplimiento para el sistema de 

eficiencia energética. 
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5.6. Establecimiento de las Líneas de Base Energética 

Para la realización de la línea o líneas de base energética, se debió identificar en el centro 

la siguiente información.  

5.6.1. Fuentes de energía de la sede sobre las que se establecen líneas de base 

energética. 

 

La sede del SENA cuenta con dos fuentes de energía principales para la realización de sus 

actividades: energía eléctrica y gas natural. La línea de base energética se estableció 

únicamente para las fuentes de energía que tengan un uso significativo para la sede. De esta 

manera, los esfuerzos del SGE se centraron en el trabajo sobre los usos de la energía que 

representan el 80% del consumo final, y, por lo tanto, las fuentes de la energía que tengan una 

participación menor al 20% dentro de la matriz energética, se consideraron no significativas.  

 

5.6.2. Sistema de medición del desempeño energético  

Para la implementación de un Sistema de Gestión de la Energía, uno de los aspectos 

importantes a llevar a cabo es el desarrollo de un esquema de medición de las variables que 

impactan en el consumo energético, que permitan hacer seguimiento, dentro del ciclo de 

mejora continua, el desempeño energético del Centro.   Como parte del esquema, en la Tabla 

1 se define la ubicación de instalación de los medidores permanentes de consumo de energía 

eléctrica, y de otras variables eléctricas como potencia, tensión, corriente eléctrica y factor de 

potencia en los tableros principales de la subestación y en cada uno de los circuitos donde se 

desprenden los sistemas de climatización. Lo anterior con el fin de hacerle un seguimiento a 

la calidad de energía de las instalaciones y el consumo del uso significativo de la energía.   

Por otra parte, se debe medir la temperatura ambiente a los alrededores del edificio Y la 

temperatura del espacio climatizado o la del set point del termostato, con el fin de establecer, 



21 
 

 

 

además del indicador kWh por persona que ocupa la Sede, el consumo energético por grados 

Celsius de temperatura ambiente. 

Tabla 1 Áreas de ubicación de medidores del Centro 

 

 

 

 

 

 

Tabla 2 Resumen del censo de cargas para la construcción del diagrama de Pareto 
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El detalle se presenta en este informe Actualización de formatos de inventario de equipos 

energéticos de todas las áreas del Centro Biotecnológico del Caribe. 
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6. METODOLOGÍA 

La metodología empleada para cumplir con el objetivo de la práctica lo que es la 

implementación del Sistema de Gestión Integral de Energía en el centro biotecnológico del 

caribe, se desarrolla en tres etapas. La primera concierne a una etapa de la ubicación del área 

de estudio, la segunda corresponde a la definición del alcance y límites del sistema. La 

segunda hace alusión a la implementación del sistema de gestión energética del Centro 

Biotecnológico del Caribe, teniendo en cuenta la medición de Mejora del Desempeño 

Energético a través de los Indicadores y un plan de capacitación. Por último, se refiere a el 

uso de buenas prácticas energéticas y hacerlo sostenible, garantizando el mejoramiento 

continuo. 

6.1. Ubicación del área de estudio 

El Centro Biotecnológico del Caribe -Sede ID73- está ubicado en la ciudad de Valledupar 

en el kilómetro 7, vía Valledupar - La Paz. En la región predomina el clima cálido con zonas 

secas y desérticas. La planta física del Centro está conformada por 6 áreas de un piso para 

formación teórica, 4 bloques de talleres industriales y tres bloques de laboratorios todas las 

edificaciones de un solo piso.   

El Centro también esta provisionado de dos bloques de un piso, donde se ubica el área 

administrativa; además, cuenta con una cancha múltiple, una cancha de futbol, parqueadero, 

quioscos y un cuarto de bombas.  

En la gráfica 4 se muestra la fachada y una vista satelital del Centro 
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Gráfica 4 Ubicación del Centro 

 

 

 

 

 

 

Gráfica 5 Localización Satelital 

 

 

 

 

 

 

 

 

        Fuente: Google Earth   

Nota: Es importante mencionar que todas las actividades conducen al cumplimiento de 

la norma NTC ISO 50001 para promover una cultura de mejora continua del desempeño 

energético. 
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6.2. Alcance y límite del sistema de gestión de la energía NTC-ISO 50001 

  

El Sistema de Gestión de la Energía aplica a los servicios de: Asesoría para creación 

de empresas, Asesoría para el Crecimiento y Escalabilidad Empresarial, Evaluación y 

Certificación de Competencias Laborales, Formación Profesional Integral, Gestión para el 

Empleo, Normalización de Competencias Laborales y Programas de Investigación Aplicada, 

Innovación y Desarrollo Tecnológico, y Formación Continua Especializada. desarrolladas en 

el centro biotecnológico del caribe C.B.C. 

6.1. Medición de Mejora del Desempeño Energético a través de los Indicadores de 

Desempeño Energético 

Para la medición de las mejoras se realizó comparando las líneas de base con el desempeño 

energético actual del Centro a través de los indicadores de desempeño energético. Los 

indicadores de desempeño energético que se establecieron para este fin fueron: 

 Consumo de energía  

 CUSUM 

 Índice Base 100 

Este indicador permitió detectar cambios mensuales en el consumo y por otra parte la 

obtención de un indicador de ahorro o exceso de consumo final de los tres (3) primeros 

periodos en el año 2017. A continuación, se relaciona las fórmulas de los distintos indicadores 

para la obtención de las mismas: 

6.1.1. Indicador CUSUM  

 

(𝐶𝑀𝐴𝑖 − 𝐶𝑀𝐵)+ (𝐶𝑀𝐴𝑖−1 − 𝐶𝑀𝐵) 
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𝐶𝑀𝐴𝑖: Consumo total de mes i 

𝐶𝑀𝐵: Consumo total de mes base 

𝑖: 1,2,3,4,5... Número de meses  

Tabla 3 Obtención de CUSUM 

 

OBTENCIÓN DE CUSUM 

 

Consu

mo 

mensual 

base 

(kWh) 

Consumo

s mensuales 

actuales 

(kWh) 

Variación 

consumos 

mensuales 

(kWh) 

CUSUM (kWh) 

Mes 
1 

47.685 14.279,00 -33.406,00 -33.406 

Mes 
2 

47.685 24.988,25 -22.696,75 
(CMA2-CMB)+(CMA1-CMB)= 

-56.102,75 

Mes 
3 

47.685 51.761,38 4.076,38 
(CMA3-CMB)+(CMA2-

CMB)+(CMA1-CMB)= -52.026,38 

Ahorros totales al final del periodo analizado 
(CMA1-CMA2+CMA3)-

(3*CMB)= -149.687,87 

 

     Dado que el resultado de los periodos analizado es negativo, podemos concluir que 

tuvieron un buen desempeño energético. 

     En la tabla 3, se puede observar el registro del seguimiento de los indicadores 

energéticos y la medición de las mejoras en el desempeño energético durante el periodo anual 

para el Centro Biotecnológico del Caribe. En este caso por solo los tres primeros meses del 

año 2017, la línea de base energética es de 47.685 kW/h. 
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Gráfica 6 Seguimiento del CUSUM 

  

Para el ejemplo del CUSUM de la gráfica 6, al final de las cuatro semanas de seguimiento, 

se obtuvo un ahorro total de 2.000 kWh. Por otro lado, durante el periodo analizado hubo 

meses con mejor desempeño energético. Tal es el caso del mes 1, cuya pendiente es más 

inclinada respecto al mes 3. Los meses 2 y 3 tuvieron un consumo ligeramente superior 

respecto a la base. 

 

6.1.2. Indicador de Desempeño en Base 100 

Este indicador muestra el nivel de eficiencia del consumo energético durante los tres 

meses analizado, respecto al consumo base que es de 47.685,00.  

Este indicador se establece como la relación entre el consumo base mensual y los de los 

meses actuales, donde ya se han implementado los planes de acción en el centro para el 

mejoramiento del desempeño energético. Si en un mes específico el resultado de esta relación 

arroja un valor mayor a 100%, entonces ese mes fue eficiente en su consumo energético, 
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debido a que el consumo actual es menor al consumo base; de lo contrario, dicho mes fue 

ineficiente. 

𝐼𝐵100 =
𝐶𝑀𝐵

𝐶𝑀𝐴𝑖
∗ 100% 

𝑖: 1,2,3,4… Número de meses. 

Tabla 4 Obtención de Indicador de Desempeño en Base 100 

 

 

 

 

Nota: Este indicador se puede representar en un gráfico, tal como se muestra, en la gráfica 7. 

Gráfica 7 Indicador de Desempeño Energético en Base 100 

 

 

 

 

 

 

 

Obtención de Indicador de Desempeño en Base 100 

  

Consumos 

mensual base 

(kWh) 

Consumo 

mensual actual 

(kWh) 

Indicador de Desempeño en Base 100 

(%) 

Mes 1 
47.685 

                     

14.279,00  CMB/CMA1*100%= 333,95% 

Mes 2 
47.685 

                     

24.988,25  CMB/CMA2*100%= 190,83% 

Mes 3 
47.685 

                     

51.761,38  CMB/CMA3*100%= 92,12% 

Semana más eficiente, 

respecto al consumo base. 15% 

ahorrado. 

Semana ineficiente. 2,6% de exceso de consumo. 
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Para el Indicador de Desempeño en Base 100 de la gráfica 7, se observa que los meses 1 y 

2 fueron eficientes, donde el indicador estuvo por encima del 100%. 

Tabla 5 Desempeño Energético en los meses enero febrero y marzo del año 2017 

Desempeño Energético en los meses enero febrero y marzo del año 2017  

  INGRESO DE DATOS 

Año # Mes 
Consumo 

(kWh) 

Índice 

Base 100 

CUSUM 

(kWh) 

2017 

BASE 

                  

47.685,00  
  100% 0 

1 enero 

                     

14.279,00  29,94% 

-                 

33.406,00  

2 febrero 

                     

24.988,25  52,40% 

-                 

56.102,75  

3 marzo 

                     

51.761,38  108,55% 

-                 

52.026,38  

4 abril   108,55% 

-                 

52.026,38  
 

Gráfica 8 Seguimiento Consumo Energético 

 

 

 

 

 

 

6.2. Indicador de Desempeño Energético  

Los indicadores de desempeño energético se registran en el Formato Seguimiento 

Desempeño Energético y el líder SIGA del centro es el responsable de actualizar cada uno de 

los IDE y se registran con una frecuencia mensual. 
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Gráfica  9 Formato Seguimiento Desempeño Energético  

 

 

 

 

 

 

 

7. PROCESO METODOLÓGICO 

Los métodos efectuados para la implementación de la norma NTC – ISO 50001 en el 

Centro Biotecnológico del Caribe es la caracterización y revisión energética en las diferentes 

áreas del Centro, la cual se encuentran fundamentados en formatos para el cálculo de 

indicadores energéticos y la medición de mejoras en el desempeño energético.  

Con la aplicación del sistema de gestión de la energía norma NTC ISO 50001 en el 

centro, que, además propicia a la disminución de la contaminación de los recursos de suelo y 

agua, en beneficio de la conservación y mejoramiento al entorno ambiental. Además de ser 

agentes inductores de los ahorros de energía por mediación de la sustitución de equipos y la 

aplicación de prácticas de mayor eficiencia energética que en combinación con las energías 

renovables, darán oportunidad de sustituir el consumo de combustibles fósiles.  
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7.1. Actividades Previas al Trabajo de Campo: Implementación, acciones y 

estrategias de la norma NTC - ISO 50001 

Etapa fundamental para la adecuada implementación del Sistema de Gestión de la 

Energía en todos los procesos, donde se lleva a cabo toda la planeación y programación de las 

actividades, que nos permitió plantear acciones encaminadas a sensibilizar a la comunidad del 

centro, establecer alternativas y estrategias para la apropiación y aprovechamiento sostenible, 

mediante la incorporación de las buenas prácticas energéticas como herramientas para a paliar 

el impacto ambiental y permita promover la participación de todos los coordinadores de las 

áreas del centro, con el fin que la fase de campo se desarrolle sin ningún inconveniente.  

Finalmente se incluyó actividades rutinarias de seguimiento y control de las 

actividades realizadas en el centro con respecto al uso adecuado de la energía y también se 

busca llevar la actualización de formatos de inventarios de equipos energéticos y desempeño 

energético. 

7.1.1. Buenas Prácticas del Desempeño Energético  

Las buenas practicas energéticas es una herramienta que permite el cómo se debe utilizar 

y dar un adecuado uso del recurso energético de una manera más consciente.  

El grupo de trabajo realizó visitas a las diferentes áreas del Centro Biotecnológico del 

Caribe,  dictando charlas de sensibilización sobre el uso racional y eficiente de la energía, ya 

que ha evolucionado hacia la eficiencia energética como un concepto de cadena productiva, 

razón por la cual se considera que las energías limpias y estas sensibilizaciones están 

llamados a cumplir un rol fundamental para asegurar el desarrollo sostenible a través de las 

buenas prácticas del desempeño energético. Para el desarrollo de estas sensibilizaciones se 

debió tener en cuenta el cumplimiento de los objetivos de la política energética los cuales son: 
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 La mejora continua del desempeño energético para el bienestar de las personas y el 

confort en los ambientes de formación administrativos y de servicios  

 El aseguramiento de la disponibilidad de información de los recursos necesarios para 

alcanzar los objetivos y metas del sistema. 

 La adquisición de productos y servicios energéticamente eficientes y la mejora del 

desempeño energética en el diseño de instalaciones. 

 El cumplimiento, los requisitos legales y otros requisitos dispuestos por la entidad. 

Dichas prácticas fueron relacionadas dependiendo el funcionamiento de cada área. Dando 

como resultado una mayor concientización en el uso racional de la energía por parte de todos 

los aprendices, instructores y la parte administrativa. 

En la gráfica 9, muestra cómo se debe hacer uso de las buenas prácticas de desempeño 

energético, que permitirán disminuir el costo de la energía, el agotamiento de los recursos 

naturales, las emisiones de gases de efecto invernadero y otros impactos relacionados. 

Gráfica 10 Buenas Prácticas del Desempeño Energético3. (Montoya, 2016)  

 

 

 

 

 

 

                                              
3 Circular 1-4040 Buenas prácticas para el ahorro de la energía, agua y gas. 
Mediante la siguiente circular se definen los lineamientos para el ahorro del agua, energía y gas en las sedes 

del Sena a Nivel Nacional. 
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7.1.2. Verificación y Apropiación de Requerimientos 

Estas acciones buscan mejorar la ejecución de las actividades desarrolladas por cada 

área en el centro biotecnológico del caribe, investigando y analizando el buen funcionamiento 

de los equipos energéticos encontrados en cada uno de ellos, por tanto el grupo de trabajo del 

sistema de gestión de la energía hizo seguimiento y control de los equipos y así  apropiarse de 

los requerimientos de las áreas, para indagar sobre las necesidades que tienen sobre la 

obtención de equipos energéticos que son de gran prioridad para el cumplimiento de sus 

actividades. Todo lo realizado se trató de mirar que tanto se puede disminuir en el consumo 

energético del centro, comprometiendo a cada instructor encargado de las áreas en mejorar las 

condiciones medioambientales, con la apropiación de las buenas prácticas del desempeño 

energético. 

Se realizó una base de datos donde se encuentran relacionados todos los 

requerimientos por área y así llevar un control y tomar las medidas necesarias para la solución 

de cada problema encontrado en cada área del centro. 

Un ejemplo de verificación de los estados de equipos fue la del área de acuicultura, 

donde se hizo la revisión de un Blower de 2.5 HP que se encontraba en mal estado, la cual 

presentaba en su defecto corriente en la parte física, se procedió a hacer corrección del 

cableado eléctrico. 

Tabla 6 Requerimientos de las necesidades de las áreas del Centro Biotecnológico del 

Caribe 

 

ÁREAS REQUERIMIENTOS 

AGROBIOTECNOLOGÍA  
Armado de Circuito de potencia  

 
 Transformador de 35 kv 

 1 gabinete de 80x120 

 Totalizador de 400A 

 1 sistema de puesta a tierra 
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 Modificar tres tableros de circuitos 

existentes. 
Laboratorio 

 

 20 estantes con cuatro lámparas c/u de 

1m/20cm 

 18 lámparas 1m/20cm 
 45 lámparas de 60cm 

Alumbrado parte exterior del laboratorio  5 reflectores Led 

Oficina  1 aire acondicionado 
Incubación 1 aire acondicionado  

Luces ultravioletas  Cambio de Aire el compresor está en corto  
 

ADMINISTRATIVA REQUERIMIENTOS 
Coordinación académica  1 tarjeta para Aire Acondicionado 

 Mantenimiento a tres impresoras (ninguna 

en funcionamiento) 

Coordinación Administrativa y Financiera 
 

Ningún inconveniente con los equipos 
eléctricos, no hay requerimiento. 

Coordinación de jóvenes rurales  
 

Intervención y recuperación a puntos 
eléctricos comercial  

MICROBIOLOGIA  

 

Verificación y recuperación de 3 puntos 

eléctricos regulados en corto. 

CENTRO DE CONVIVENCIA  

 

 Cambio de 4 toma corrientes  

 10 Balastro  

BAÑOS DE APRENDICES HOMBRES 

 

 2 Balastro  

 2 toma corrientes 

BAÑOS DE APRENDICES MUJERES 
 

 2 Balastro  
 2 Toma corrientes 

CASINO 

 

 Intervención de 2 toma corrientes 

 3 Balastro 

PASILLO   Cambio de canaleta y toma corrientes 

existentes de la parte regulada, 2 en sala 
instructores y 2 en aula 2 de sistema  

 Sustitución de plafones por luces Led  

ENFERMERÍA  Sustitución de 2 toma corrientes  

  

  

ILUMINACIÓN DE LOS POSTES Sustitución de lámparas por reflectores Led 
a postes de la entrada principal. 

ADSI   
SALA 1 

 

SALA 2 

 
 

Mantenimiento de aire acondicionado 

 

Instalación de un aire acondicionado 

Agroindustria   
Planta  
 

Laboratorio  

 

 

 Adecuación de toma corrientes  
 Mantenimiento a la máquina de helado 

 

 

Mantenimiento al aire acondicionado  
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Acuicultura  Instalación de un polo a tierra 

 Adaptación de cometidas para los Blower 

Riego  1 motobomba de 30 Caballo 

Centro Bovino  
 

Se realizaron dos visitas y no había 
presencia del encargo del área por lo tanto no 

se pudo realizar la sensibilización, ni los 
requerimientos en materia del sistema 

energético. 

Pecuaria (especies menores) 

 

No se pudo realizar la sensibilización por 
que no hubo disposición de tiempo por parte 

del instructor encargado del área, exigió 

reprogramación de visita por que no estaba 
atento a la charla en ese día. 

Mecánica, Hidráulica, Diseño 1, Diseño 2, 
Soldadura, Uparsistem. 

No hubo requerimientos. 

Centro en general 

 

 Poda de árboles en el centro (afectación al 

sistema eléctrico) 
 Materiales de trabajo y adecuación del 

centro 

 Escalera con anclaje al poste 
 1Equipo de arnés dieléctrico  

 1 par de guantes dieléctrico clase 2 para 
manejar tensiones a 13200voltios 

 2 mosquetones 

 2 anclajes a postes 
 1 Eslinga de posicionamiento  

 1 línea de vida 

Nota General: Verificación y recuperación e intervención de los puntos eléctricos comercial 
en el área administrativa. 

 

7.1.3. Actualización de formatos de inventario de equipos energéticos de todas las áreas 

del Centro Biotecnológico del Caribe. 

El grupo de trabajo realizó un recorrido a todas las áreas del Centro Biotecnológico del 

Caribe, con el fin de obtener toda la información de los equipos energéticos y actualizar la ya 

obtenida; se utilizó el formato de inventario energético diseñado por SGE V1 27/06/2016. 

(Vanegas, 2016). 
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Tabla 7 inventario energético 
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8. CONCLUSIÓN 

El Sistema de Gestión de la Energía (SGEn), implanta requisitos que debe establecer un 

sistema para sistematizar la mejora de su desempeño energético, con la implementación de 

este sistema de gestión en el Centro Biotecnológico del Caribe, pretende lograr la baja de los 

costos y mejora de la eficiencia energética, con lo consiguiente mejora de productividad y 

ventaja competitiva. Esta herramienta permitirá, con su buen manejo una sostenibilidad en la 

eficiencia energética. 

Igualmente, al estimular la responsabilidad en el campo energético de toda la comunidad 

del Centro, debe ir acompañado de una labor de clarificación de conceptos a sus aprendices. 

Aunque se ha producido una mayor sensibilización de la opinión de los aprendices, 

funcionarios y entes externos frente a la necesidad de emprender labores de conservación y 

ahorro energético, todavía es necesario proceder a una amplia información relativa a la 

imprescindible adopción de tecnologías basadas en soluciones energéticas alternativas, 

principalmente aquellas procedentes de fuentes renovables, que ayudan a mitigar la presencia 

de CO2 y con esto reducir los impactos negativos ambientales debido a factores humanos. 

Por tal razón el año 2016 realizaron la instalación de un módulo solar de nueve celdas en 

el área de riego en el centro, para el funcionamiento de bombas y buscar el sostenimiento de 

la agricultura, ya que estas plantas de generación de energía renovable producen poca o 

ninguna emisión de gases o desechos que pudieran contaminar el ambiente y así mismo la 

reducción de contaminantes de todo tipo generados por la producción de energías 

convencionales, tanto en la extracción como en la generación de energías. 

 Generalmente, para mejorar la eficiencia energética se necesita principalmente 

concientización sobre el uso adecuado de la energía en las áreas de gran consumo energético 

del Centro Biotecnológico del Caribe como lo son: el área industrial y administrativa, con la 

inclusión de tecnologías de generación  de energía eléctrica, en este caso la fotovoltaica a 
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través de paneles solares para conseguir la mitigación de los gases de efecto invernadero, 

generando alternativas de desarrollo económico sostenibles y adquirir energía segura a la 

comunidad (aprendices, funcionarios y entes externos) del Centro Biotecnológico del Caribe. 
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9. RECOMENDACIONES 

 Dictar charlas de sensibilización constantes sobre las buenas prácticas del desempeño 

energético, por el ingreso de personal nuevo y/o aprendices.  

 Apagar las luces, desconectar los aires acondicionados de las oficinas y aulas de clases 

al finalizar el día. 

 Desconectar los equipos y maquinas industriales al terminar las prácticas. 

 Verificar los equipos energéticos para la medición del desempeño energético. 

 Realizar mantenimiento de los equipos de oficina, aulas y aulas de prácticas 

industriales para mejorar su funcionamiento y reducir el consumo de la energía. 

 Mantener limpias las luminarias y así lograr un ahorro del 20%. 

 No hacer uso de los computadores portátiles estando conectados a corriente eléctrica.  

 Mantener cerrada las puertas de los ambientes que están climatizados, evitando así el 

desperdicio de energía.  

 Incluir hacer evaluaciones de eficiencia de los paneles solares, en condiciones de baja 

luminosidad vs alta luminosidad, para asi sugerir un plan de contingencia de ser en 

caso. 

 Analizar la posibilidad de actualizar el autoclave que se encuentra operando en la 

actualidad en el área de biotecnología con uno a base de propano que disminuya el 

desempeño energético. 

 Organizar las prácticas para el uso del autoclave con los aprendices en el laboratorio 

de biotecnología durante la semana de formación. 
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10. ANEXOS  

10.1. CARTA APROBACIÓN EMPRESA CON NOMBRE DE TUTOR  
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10.2. CARTA DE ACEPTACION DE LA PASANTIA POR PARTE DE LA 

UNIVERSIDAD SANTO TOMAS  
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10.3. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES 
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10.3. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES 
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10.4. FORMATO DE SEGUIMIENTO DESEMPEÑO ENERGÉTICO  
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10.5. FORMATO INVENTARIO DE EQUIPO  
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10.6. CIRCULAR BUENAS PRÁCTICAS PARA EL AHORRO DE ENERGÍA, 

AGUA Y GAS  
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