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Resumen: En este articulo se presenta el desarrollo de un programa piloto para la gestion energética que permita mejorar el
desempefio de factores financieros, ambientales, sociales, operacionalesy organizacionales de las instituciones educativas
en el departamento del Tolima, tomando como caso de estudio el Colegio Champagnat de Ibagué. Dentro de los resultados
obtenidos, se tienen: la caracterizacion energética del Colegio; la definicién de indicadores de gestién, donde se obtuvo:
indice de consumo energético de 1,01 kWh/mes-m?, indice de potencia instalada por area total de 16,18 W/m?, indice de
consumo energético de 8,18 kWh/mes-persona, indice de potencia instalada de 130,96 W/persona, huella de carbono de
2.100 kg CO,e/mes, indice de emisiones por drea de edificio de 0,19 kg CO2/mes-m?, indice de emisiones de 1,54 kg
CO,/mes-persona; la capacitacion de 105 personas entre administrativos, docentesy estudiantes en gestion de laenergia; y
una propuesta de un programa piloto para los colegios oficiales en el departamento del Tolima. Adicional a lo anterior, se
elaboraron tres (propuestas a corto plazo, una a mediano plazo y dos a largo plazo; asi, por mes, se estimé un ahorro
energéticodel 38,19 % y porafio, unareduccionenlahuellade carbono de doce toneladas de Cose.

Palabras clave: Energia activa, gestion energética, indicadores de gestion, ahorro energético.

Abstract: project aims to develop a pilot program for energy management that allows to enhance the performance of
finantial, enviromental, social, operational and organizational factors of educational institutions in the Tolima State, taking
as case study the school Champafiat in Ibagué city. The collected results, are: the energy characterization of the school; the
definition of the management indicators such as: energy consumption rate of 1,01 kWh/month-m?, installed power rate per
total area of 16,18 W/m?2, energy consumption rate of 8,18 kWh/month-person, installed power rate of 130,96 W/person,
carbon footprint of 2.100 kg CO,e/month, emission rate per building area of 0,19 kg CO,/month-m2e, emission rate of 1,54
kg CO,/month-person.; the training of 105 people among administrative assistants, professors and students in energy
management and a proposal of a pilot program for the schools in Tolima department; additionally, three short term
proposals were developed, one (1) in the medium term and two (2) in the long one; estimating an energy saving of 38,19%
monthly and a carbon footprint reduction of 12 tons of CO,e annually.

Key words: Active energy; energy management; managementindicators; energy saving.
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1. INTRODUCCION

La energia se ha convertido en uno de los aspectos
clave que las empresas productivas y de servicios
deben controlar y mejorar en su gestién. Uno de los
mecanismos utilizados para este fin es Ia
implementacion de sistemas de gestion energética
gue traen consigo la reduccion de los costos
financieros por consumos energéticos (Bunse et al.,
2011), la mejora de la imagen corporativa (Dobes,
2013) vy la reduccién del impacto ambiental (Skip
Laitner, 2013). Por lo tanto, la energia se estd
convirtiendo en un factor de produccién cada vez mas
critico y su gestion adecuada puede dar a las
empresas una ventaja competitiva importante y
estratégica de activos, lo que les permite reaccionar a
los cambios de escenarios de desarrollo flexible; asi,
con una profunda adopcién de practicas de gestion de
la energia, puede considerarse un indicador efectivo
delarentabilidad futura (Skip Laitner, 2013).

A pesar de ello, existen empresas donde la gestion de
la energia todavia tiene baja prioridad y los intentos se
realizan de forma aislada para reducir consumos
energéticos en lugar de un enfoque sistémico para
resolver el problema (Intronaetal., 2014).

La metodologiaimplementada en este proyecto fue la
Gestion Total Eficiente de la Energia (Campos Avella et
al., 1997), que se adapta a las necesidades de las
instituciones educativas y también a la norma ISO
50001:2011 de la auditoria energética (Organizacion
Internacional de Normalizacién, 2011); ademas, esta
ha tenido un uso generalizado en alrededor de un
millar de entidades publicas y privadas en varias
naciones de Latinoamérica, dentro de ellas, Colombia.
Por otro lado, las normas que auditan e incentivan el
uso racional y eficiente de la energia para empresas
productivas y de servicios en Colombia son la Ley 697
de 2001 (Gobierno Nacional, 2001), el Decreto 3683
de 2003 (Gobierno Nacional, 2003), el Decreto 2331
de 2007 y las Normas ISO 50000 (Unidad de
Planeacion Minero Energética, 2013).
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2. MATERIALES Y METODOS

La metodologia utilizada fue la Gestidn Total Eficiente
de la Energia (Campos Avella et al., 1997), la cual
consta de las siguientes fases:

2.1 Caracterizacién energética del colegio
Champagnat de Ibagué

La caracterizacion energética realizada al colegio

Champagnat de la ciudad de lbagué se muestra a

continuacion.

2.1.1 Diagrama de proceso energético de la

institucion educativa

La Fig. 1 representa el diagrama energético con datos

correspondientes a las visitas de campo realizadas al

colegio durante el afio 2014. Como se observa, el

consumo eléctrico es inherente a todas las areas,

incluso a aquellas indirectamente relacionadas con el

proceso educativo, como lailuminacion publica.

Fig. 1. Diagrama energético del colegio Champagnat.

2.1.2 Consumo energético por hora

Para realizar la toma de datos del consumo de energia
activa (kWh) en el colegio Champagnat por hora, se
utilizé el analizador de potencia marca Hioki 3360-21.
Este fue instalado de acuerdo a la norma de calidad de
energia NTC 5001:2008 (Norma Técnica Colombiana,
2008) en el breaker principal y en los secundarios que
identificaban las dreas de lainstitucion.
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2.1.3 Comportamiento del consumo de energia
eléctrica en el Colegio Champagnat

En este estudio, se realizaron diversos modelos con el
fin de determinar la linea base para una posible
proyeccion del consumo energético en instituciones
educativas; sin embargo, no se logré determinar una
ecuacion para dicho fin, debido a la alta variacidon de
los consumos energéticos; mientras que la cantidad
de personal, equiposy los metros cuadrados por areas

se mantiene casi constante.

TR

2.1.4 Diagrama de Pareto para las areas del Colegio
Champagnat

El diagrama de Pareto se realizé con base en los datos
de consumo del analizador de potencia Hioki 3360-21
para el colegio Champagnat por mesy se muestraenla
Fig. 2; ademas, en la misma figura, se muestra que las
areas criticas de consumo energético en kWh por mes
son: motobombas, con 2410; seguido de bachillerato,
con 1695; biblioteca-cafeteria, 1628; laboratorios,
1194 vy el coliseo, con 894. De igual forma, el
procedimiento se realizd con cada una de las areas
criticas para determinar los equipos de mayor
consumo energético en lainstitucion.
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Fig. 2. Diagrama de Pareto areas colegio Champagnat.
2.2 Definicion y validacion de indicadores de

gestion enfocados al ahorro energético y
sostenibilidad
2.2.1 Propuesta de indicadores de gestidon para
instituciones educativas de nivel secundaria
Se proponen los siguientes indicadores de gestion, de
acuerdo a cuatro niveles que se mencionan a
continuacion:

(a) Nivel 1: Indicadores por dependencias/zonas
u areas/pisos (Pinzéon C. et al., 2014). En la
Tabla 1, se muestran los indicadores
propuestos de nivel 1, la unidady la fuente de
informacién pararealizar el seguimiento.

(b) Nivel 2: Indicadores para equipos/sistemas
principales (Pinzén C. et al.,, 2014). En la Tabla
2, se muestran los indicadores propuestos de
nivel 2, la unidad y la fuente de informacién
pararealizarel seguimiento.
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© Nivel 3: Indicadores por el establecimiento (d) Nivel 4: Indicadores de emisiones de CO2. En
(Pinzén C. et al.,, 2014). En la Tabla 3, se la Tabla 4, se muestran los indicadores
evidencian los indicadores propuestos de propuestos de nivel 4, la unidad y la fuente de
nivel 3, la unidad y la fuente de informacion informacién pararealizar el seguimiento.

pararealizar el seguimiento.

Tabla 1. Nivel 1 de indicadores de gestion en instituciones educativas.

Nivel Indicador Unidad Informacién

indice de Los consumos a partir de los medidores (contadores
1: Indicadores | consumo kWh / mes-m2 | eléctricos o equipos) y las dimensiones fisicas
por energético por construidas (en m?) de los planos arquitectoénicos.
dependencias | drea
/zonas u indice de potencia Potencia instalada del censo de carga o inventario de
areas/pisos instalada por drea W/ m? equipos actualizado y el drea de los planos

arquitectodnicos.

Fuente: Pinzon C. et al., 2014.

Tabla 2. Nivel 2 de indicadores de gestion en instituciones educativas.

Nivel Indicador Unidad Informacién
indice de consumo energético Los consumos a partir de los medidores (contadores
2: Indicadores por aplicacién kWh / mes-m? | eléctricos o equipos) a instalar y las dimensiones
para fisicas  construidas (en m?) de los planos
equipos/sistemas arquitecténicos.
principales indice de potencia instalada por Potencia instalada del aforo de carga o inventario de
aplicacion W/ m?2 equipos actualizado y el drea de los planos
arquitectonicos.

Fuente: Pinzon C. et al., 2014.

Tabla 3. Nivel 3 de indicadores de gestion en instituciones educativas.

Nivel Indicador Unidad Informacion
indice de consumo energético kWh / mes-m? A partir de las facturas de energia y de los
por drea total. planos arquitecténicos.
indice de potencia instalada Potencia total instalada del inventario de

3: Indicadores por drea total. W/ m? equipos o dfe un f:e' nso de carga y area de los
por el __ _ pI?nos arqmtectonlco‘s.. :
establecimiento Indice de consumo energético kWh / mes-persona NUmero total de administrativos, docentes y

por persona (Per Cdpita). estudiantes.
indice de potencia instalada W / persona Potencia total instalada del inventario de
por persona. equipos o censo de carga y con el nimero total

de empleados sumado a los estudiantes.

Fuente: Pinzdn C. et al., 2014.
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Tabla 4. Nivel 4 de indicadores de gestion en instituciones educativas.

y/o 3. Norma ISO 14064-1 o
el método de las cuentas
contable (MC3).

Nivel Indicador Unidad Informacion
Huella de carbono (Kg CO » Convertir los consumos energéticos en emisiones
equivalentes)-Alcances 1,2 KgCO,e / mes de CO; con los indices actuales Mix eléctrico y

combustibles fésiles.

4: Indicadores Indice de emisiones de CO

de emisiones , s
por area de edificio

kgCO, / mes-m?

kgCO, / afio-m?

Convertir los consumos energéticos en emisiones
de CO; con el indice actual de Mix eléctrico.

indice de emisiones de CO ;

por persona (Per Cdpita)

kgCO, / mes-persona

kgCO, / afio-persona

Convertir los consumos energéticos en emisiones
de CO, con el indice actual de Mix eléctrico y con
el nimero total de empleados sumado a los
estudiantes.

Fuente: Pinzén C. et al., 2014.

2.3 Formacién detalento humanoenel

colegio Champagnat

En el colegio Champagnat se realizé la capacitaciéon de
20 administrativos, 32 docentesy 53 estudiantes de la
institucion en temas de gestién energética, que
equivale al 12 % del personal. Lo anterior con la
finalidad de conformar el Comité de Ahorro
Energético y Medio Ambiente (CAEMA) con

integrantes capacitados.
3 ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS
3.1 Gestién de indicadores para el Colegio
Champagnat con propuestas a corto,
medianoylargo plazo

EnlaTabla 5, se observa el consumo energético que se
espera ahorrar con la implementacion de las

propuestas realizadas a corto, mediano y largo plazo
(iluminacion led). Dicho consumo es de 3770 kWh
mensuales y equivalente al 38,19 % del consumo
energético total; lo cual, cumple con los ahorros
energéticos estimados entre el 30 y 42 % en las
instituciones educativas de primaria y secundaria
(TorresE. etal., 2002; Economou, 2012; Dias Pereira et
al.,, 2014; Arambula Lara et al., 2015; Kim & Hong,
2012; Zapata & Gonzdlez, 2014).

Ademds, se espera una reduccion de doce toneladas
de CO2e/afio (46,31%), lo que evidenciaria una
oportunidad de aportar a prevenir el cambio climatico
debido a los gases de efecto invernadero. De igual
forma, se elaboraron otras dos propuestas, que
fueron: un sistema fotovoltaico con conexién a red de
335 kWhy laconformacion del CAEMA.

Tabla 5. Energia activa ahorrada por propuestas a corto, mediano y largo plazo.

Propuesta Energia activa ahorrada (kWh/mes)

Configuracion modo ahorro de energia en equipos de computo. 21,28
Independizar los interruptores del encendido de las luminarias para sectorizar su
consumo energético y establecer un horario adecuado de rondas de vigilancia y 175,75
aseo para evitar que los equipos queden encendidos.
Cambio de motobombas de la piscina y abastecimiento de agua. 1544,03
Cambio de iluminacién incandescente y fluorescente a led. 2029

Total 3770
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A partir de los indicadores planteados y de las
oportunidades de ahorro que existen, se muestra el
listado de indicadores que aplican para la
comparacion y las metas esperadas para ellos (ver
Tabla 6). Asimismo, se presenta la comparacién de los
indicadores del Colegio Champagnat para el afio 2014
(ver Tabla 7), con el Unico caso de estudio que se
encontré en la literatura para Colombia, el cual fue el
Edificio Educativo Alejandro Sudrez Copete de la
Universidad Distrital en la ciudad de Bogota (Pinzon C.
etal.,2014).
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Ademas, se determind que todos los indicadores
tienen menorvalory sus diferencias oscilan entre el 23
y 96 %. Lo anterior debido principalmente a que en el
edificio, el consumo energético promedio anual fue de
109540 kWh y el del colegio es de 9787 kWh;
adicionalmente, el nimero de personas en el edificio
en promedio fue de 566 personas, mientras que en el
colegio, el promedio fue de 1195 personas. También,
cabe anotar que el numero de equipos por area
geométrica es diferente.

Tabla 6. Comparacion de indicadores actuales y meta, afio 2014.

Nivel Indicador Unidad Valor actual Valor meta % disminucion

3 indice de consumo energético kWh / mes-m?2 1,01 0,62 39%
por area total.

3 indice de potencia instalada W/ m?2 16,18 13,31 18 %
por drea total.

3 indice de consumo energético kWh / mes-persona 8,18 5,03 39%
por persona.

3 indice de potencia instalada W / persona 130,96 107,69 18%
por persona.

4 Huella de carbono KgCOe / mes 2100 1167 44 %

4 {ndice de emisiones de ) kgCO2 / mes-m? 0,19 0,12 37 %
por area de edificio

4 indice de emisiones de 5 kgCO, / mes-persona 1,54 0,95 38%
por persona

Promedio 34 %

Tabla 7. Comparacién de indicadores de gestidn con otras instituciones educativas.

i : . Colegio Edificio Suarez
Nivel Indicador Unidad Champagnat Copete

2 indice de consumo energético por kWh / mes-m?2 2,13 2,76
aplicacion (lluminacidn)

2 indice de consumo energético  por kWh / mes-m? 0,23 3,05
aplicacion (Equipos de computo).

3 indice de consumo energético por kWh / mes-m? 1,01 25,13
area total.

3 indice de consumo energético por kWh / mes-persona 8,18 122,05
persona.

4 indice de emisiones de , por kgCO,/mes-m> 0,19 3,02
area de edificio

4 indice de emisiones de 2 por kgCO./ mes-persona 1,54 14,65
persona
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Por otro lado, cuando se compard el indice de
consumo energético por area total (kWh/afio-m2) del
Champagnat, que fue de 12,12, con los obtenidos en
los colegios de secundaria a nivel internacional
(Europa, Asia, Centroamérica y Suramérica), se
determind que estaba por debajo del rango promedio
estandar, equivalente a 100 kWh/afio-m? (Yan et al.,
2011; Dias Pereiraetal., 2014).

Adicionalmente, se clasificé el colegio en un rango
insuficiente de eficiencia energética. Esto indica que
en los colegios colombianos, aun el nivel tecnolégico
para algunas aplicaciones (equipos o sistemas) es bajo
y que la distribucién de los equipos en las areas
geométricas de las instituciones en sumayorianoesla
adecuada onose basaen estudios serios de ingenieria
0 arquitectura para hacerla, lo cual, permitiria tener
espacios muy grandes con poco consumo energéticoy
viceversa. No obstante, se debe tener en cuenta que
para llegar a una mejor comparacion, se tendria que
analizar como el factor climatico (grados-dia) afecta el
consumo energético en este tipo de instituciones
educativas.

También, al comparar el valor del indicador Huella de
Carbono del colegio Champagnat (25,3 toneladas de
CO2 equivalentes para el afio 2014) con otras
universidades (Davila Collaguazo & Varela Rosario,
2014; Ozawa-Meida et al., 2013; Alvarez et al., 2014;
N. Larsen et al.,, 2013; Townsend & Barrett, 2013),
colegios y escuelas (Valencia Toro & Vargas Londofio,
2013), se concluye que en el caso de los colegios de
secundaria y escuelas de veredas, tal indicador es
mayor; mientras que en el caso de las universidades,
es menor. Esto se debe a que dichas instituciones de
educacién superior tienen mayor infraestructura
fisica, por ende, mayor consumo energético y mayor
nudmero de personal con respecto a los colegios de
educacion media.

De esta forma, se puede apreciar que todos los
indicadores involucrados disminuyen con la
implementacién de las propuestas en un valor

T

promedio de 34 %, por lo tanto, se hace necesario un
seguimiento continuo de los indicadores; ademds, los
indices propuestos permitiran realizar comparaciones
no solo entre colegios de educacion secundaria a nivel
del departamento del Tolima y nacional, sino también
internacional; esto de acuerdo a: nimero de equiposy
su potencia nominal, cantidad de personal y el drea de
ocupacion.

En este ultimo, se debe tener en cuenta que para
comparar los colegios, se analizan los sistemas de
calefaccién y refrigeracién y el disefio constructivo de
la infraestructura fisica, es decir, que aplicaria para
ciudades con climas frios, como por ejemplo, Bogota.
3.2 Propuesta de programa piloto de gestion
energética en el departamento del Tolima

En la Fig. 3, se muestra el programa piloto de gestion
energética propuesto para realizar la implementacion
en las instituciones educativas en el departamento del
Tolima. Este fue elaborado utilizando la técnica
Diagrama de Flujo (San Miguel, 2009), con el fin de
buscar establecer la dindmica de los principales
componentes que aportan funcionalidad al programa.
Se espera que la implementacion del programa piloto
de gestidn energética permita realizar la mejora de
factores como el financiero (costo energia), el
ambiental (emisiones de CO,), social (se espera
capacitar en gestion energética para el departamento
del Tolima 327420 personas), operacional (nimero de
actividades reformadas para lograr establecer ahorros
energéticos, por ejemplo, redistribucién de horarios o
salones de acuerdo a la potencia instalada) y la
organizacional (conformacién e inclusiéon del comité
de ahorro energético en los organismos que toman
decisiones en la institucion); igualmente, dichos
factores junto con los otros resultados obtenidos del
programa de gestidén energética, deben ser
entregados en un informe semestral y/o anual por el
CAEMA a los directivos de la institucion para su
respectivo andlisis.
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Fig. 3. Programa piloto de gestién energética propuesto para instituciones educativas en el departamento del Tolima

Vargas Galvan, G. A., Valverde Granja, A. (2017). Programa piloto para la gestion energética en instituciones educativas del
departamento del Tolima - Teknos Revista Cientifica, 17 (1), 47- 58.



I ————— Revista Cientifica

33 Posible ahorro energético y de emisiones de
CO; con propuestas a corto, mediano y largo
plazo en instituciones educativas oficiales en
el departamento del Tolima

Al realizar la implementacién de las propuestas a
corto, mediano vy largo plazo obtenidas en este
estudio, se espera que el posible ahorro sea de 7025
MWh (30 %), equivalente a $2824 millones, teniendo
en cuenta un valor de $402/kWh para el mes de mayo
del 2015. Ademas, el posible ahorro de emisiones de
CO2 para el afio 2014 al realizar la implementacién de
las propuestas a corto, mediano y largo plazo
obtenidas en este estudio serd de 1328,926 toneladas
de CO, (30 %). Adicionalmente, si los resultados
obtenidos son satisfactorios, se implementaria en los
344 colegios privados restantes y posteriormente, a
universidades.

Por otro lado, el presupuesto que se propone para
implementar el programa piloto de gestién energética
para instituciones educativas publicas en el
departamento del Tolima es de aproximadamente
$4727 millones; asimismo, se requiere dividir el
departamento en cuatro provincias (Centro, Norte,
Oriente y Sur) para lograr abarcar todos los colegios y
utilizar los equipos de mediciéon de potencia por
periodos de tiempo diferentes en cada una de ellas,
puesto que permite disminuir ala mitad la cantidad de
los equipos (24) para los 47 municipios del
departamento del Tolima.

T -

De igual modo, se recomienda iniciar en algunas
provincias con la elaboracion e implementacién de los
formatos para la recopilacion de informaciéon y la
caracterizacion de la institucion educativa, mientras
en las otras, se puede ir midiendo la capacidad
instalada y el consumo energético en tiempo real con
los analizadores de potencia, registradores de datos y
pinzas amperimétricas digitales. Posteriormente, se
realiza el cambio de actividades en las provincias.

3.4 Indicadores de gestiéon esperados para las
instituciones educativas oficiales en el
departamento del Tolima

Se calcularon los indicadores de gestién esperados a
partir de la implementacién del programa piloto de
gestion energética en las instituciones educativas
oficiales en el departamento del Tolima (ver Tabla 8),
de acuerdo a: la cantidad de estudiantes, que son
aproximadamente 327420 (Ministerio de Educacién
Nacional, 2012); 263 colegios publicos; y la energia
eléctrica consumida con la disminucién de 2410
kWh/mes, debido a las motobombas de la piscina y
abastecimiento, puesto que normalmente no se
tienenenun colegio publico estandar.

Sin embargo, se debe aclarar que dependiendo del
tipo de colegio (comercial o técnico), pueden
presentarse mayores o menores valores de potencia
instalada y/o consumos energéticos, por ejemplo, si se
tiene taller de metal mecéanica, se deben tener en
cuentalos equipos de soldadura.

Tabla 8. Comparacion de indicadores actuales y meta. Afio 2014.

Nivel Indicador Unidad Valor promedio Valor meta . % de v
esperado esperado disminucion

3 {ndice de consumo kWh / mes-m?2 0,76 0,53 30 %
energético por area total.

3 indice de consumo kWh / mes-persona 5,93 4,14 30%
energético por persona.

4 Huella de Carbono KgCOse / mes 2100 1000 52%

4 indice de emisiones de kgCO,/ mes-m? 0,10 0,10 29%
CO; por area de edificio

4 indice de emisiones de kgCO, / mes-persona 0,78 0,78 30%
CO:; por persona
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De igual forma, al implementar el programa piloto, se
espera poder comparar los valores obtenidos de los
indicadores propuestos, mejorarlos y con ellos, lograr
categorizar a los colegios en tres rangos: bueno,
suficiente e insuficiente. Esto se haria con base en su
eficiencia energética; posteriormente, se
implementaria el programa piloto en colegios
privados delaregion.

También, se evidencia en la Tabla 8 que la mejora que
se proyecta en tales indicadores oscila entre el 29 y el
52 %y se espera obtener los siguientes indicadores de
los niveles 3 y 4 propuestos: indice de consumo
energético por area total de 0,53 kWh/mes-m?; indice
de consumo energético por persona, 8,18 kWh/mes-
persona; huellade carbono, 2100 kg CO,e/mes; indice
de emisiones de por area de edificio, 0,10 kg CO,/mes-
m? y el indice de emisiones de por persona, 0,78 kg
CO2/mes-persona.

4 CONCLUSIONES

El colegio Champagnat no cuenta con politicas claras
ni formacién de talento humano en lo que respecta a
realizar estrategias enfocadas al ahorro energético;
adicional, las dependencias que intervienen en el
sistema actual de control de costos no se reldinen en
ningun tipo de comité para revisar el comportamiento
energético de la institucion educativa en términos
administrativos y financieros. Ademas, las decisiones
sobre el tema se toman por parte de laadministradora
y el rector y no de forma concertada con personal de
otras areas. Asimismo, se evidencia una oportunidad
para que al conformar el Comité de Ahorro
Energético, este flujo de informacién mejorey se logre
crear en el personal de la institucion un mayor sentido
de pertenenciay unacultura energéticay ambiental.

La caracterizacion energética permite en las
instituciones educativas determinar: grafico del
proceso energético, perfiles de consumo de energia
activa y reactiva, aforos o inventarios eléctricos de los
equipos y/o maquinas, areas y equipos que tienen
mayor consumo energético. Asi, a partir de los
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resultados obtenidos, se podrian realizar los
diagndsticos y el andlisis de calidad de energia con
base en cdlculos de ingenieria y tecnologia y elaborar
las propuestas a corto, mediano y largo plazo con o sin
inversion econdmica enfocadas al ahorro energético.
Esto permite replicar facilmente el programa
energético planteado en el presente trabajo al resto de
instituciones educativas de secundaria a nivel
internacional, nacional y en el departamento del
Tolima.

Se establecieron indicadores energéticos aplicables a
instituciones educativas, evaludndolos
cuantitativamente, los cuales permiten comparar el
nivel tecnoldgico de la instalacién con la capacidad de
potencia instalada de sus equipos y/o maquinas, los
habitos de las personas que viven o trabajanenellayel
régimen horario que involucra consumo de energia
eléctrica. Por lo tanto, para poder controlar estos
indicadores, es necesario tener medidores
(contadores eléctricos o equipos especializados)
ubicados estratégicamente en las zonas y procesos
identificados que involucren cada uno de los
indicadores planteados. De igual forma, la
construccion de los indicadores no solo permite
comparar internamente el nivel de eficiencia vy
mejoras que se van realizando, sino también elaborar
la comparacion con otras instituciones educativas a
nivel departamental, nacional e internacional cuyas
actividades estén relacionadas con la educacién vy
tengan caracteristicas constructivas similares.

De acuerdo con los resultados encontrados, se
evidencia que la implementaciéon de indicadores
permite desarrollar el seguimiento de los consumos
de energiay la gestion energética que se llevan a cabo
en los procesos de las instituciones educativas; esto,
teniendo en cuenta la norma ISO 50001 y los
requerimientos para su aplicacién, ademas, la posible
aplicacion de un programa de gestion de la energia,
como lo establece en la norma, que involucre los
indicadores propuestos y acciones correctivas tanto
enlainstalacion como enlos habitos de los ocupantes.
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Se propuso un programa piloto de gestion energética
para 263 instituciones educativas de secundaria
oficiales en el departamento del Tolima; tiene los
siguientes componentes: recopilacion de
informacidn; caracterizacion energética; validacion
de los indicadores de gestion; formacion de talento
humano en gestién energética; diagndstico
energético de equipos criticos, propuestas a corto,
mediano y largo plazo; seguimiento y control del
programa.

Ademas, se espera que con este programa piloto, se
logren mejorar los siguientes factores en los colegios:
financiero, ambiental, social y operacional.
Posteriormente, con los resultados obtenidos, se
implementaria en los 344 colegios privados de la
region.
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