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Resumen

Esta investigacion nace desde la experiencia que
tiene el autor en el sector eléctrico, la cual a través
de los afios y con los cambios que han llegado a
Colombia y en especial a la ciudad de Ibagué
ubicada en el departamento del Tolima, evidencia
la necesidad de suministrar energia de calidad
donde el consumidor final pueda disfrutar de esta
fuente de poder a un costo moderado vy sin hacer
dano a su entorno. Es entonces, que inicia la
motivacién desde el proceso de cualificaciéon a lo
largo de la maestria en Desarrollo Sostenible y
Medio Ambiente de la Universidad de Manizales, en
garantizar el uso eficiente de la energia eléctrica a
través de fuentes no contaminantes y renovables.
La misma segmenta a los técnicos electricistas
asociados a ASOTECTOL , debido a que esta es el
primer referente a nivel local y regionadl frente a
précticas, metodologias, adaptacién a
normatividad y al cambio del sector eléctrico.

Esta investigacion tiene un enfoque metodoldgico
mixto con un tipo de muestreo por conveniencia o
conglomerado basado en un andlisis de
capacidades realizados a los técnicos electricistas
asociados a ASOTECTOL, también se identifican las
tecnologias e infraestructuras adecuadas para el
uso eficiente de la energia eléctrica y el
planteamiento de herramientas y un modelo que
contribuyan al uso responsable y eficiente de este
recurso unico y necesario.

Palabras clave o )
Energia renovqble, uso eficiente, no_contdmlndnte,
energia eléctrica, Desarrollo Sostenible.

Abstract:

This research was borh from the experience that
the author has in the electricity sector, which
through the years and with the changes that have
come to Colombia and especially to the city of
Ibagué located in the department of Tolima,
evidences the need for supply quality energy
where the end consumer can enjoy this source of
power at a moderate cost and without harming
their environment. It is then, that the motivation
begins from the qualification process throughout
the master's degree in Sustainable Development
and Environment at the University of Manizales, in

uaranteeing the efficient use of electrical energy
through non-polluting and renewable sources. It
segments the electrical technicians associated
with ASOTECTOL, because this is the first reference
at a local and regional level regarding practices,
methodologies, adaptation to regulations and
changes in the electricity sector.

This research has a mixed methodological
approach with a type of convenience or
conglomerate sampling based on an analysis of
capacities carried out on the electrical technicians
associated with ASOTECTOL, it also identifies the
appropriate technologies and infrastructures for
the eifficient use of electrical energy and the
Ipproach tools and a model that contribute to the
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responsible and efficient use of this unique and
necessary resource.

Key words
Renewable energy, efficient use, non-polluting,
electric energy, Sustainable Development

Introduccion

Uno de los sectores que se encuentra en constante
actualizacién y evolucidon es el Sector Terciario -
Servicios, en este se encuentra el sector de la
economia “Energia Eléctrica”, este sector con su
revolucidbn se ha convertido en el nicleo de
funcionamiento de la economia, cada actividad
econdmica requiere algdn tipo de energia
eléctrica para producir o prestar algdn tipo de
servicio, pero el uso, el exceso de uso y/o el mal
uso de este sector ha generado efectos
totalmente negativos al medio ambiente, a la
productividad y al encarecimiento del costo por su
uso; por tanto, es necesario determinar el papel
del talento humano en el funcionamiento del uso
eficiente de la energia eléctrica.

Esta investigacidn estd enfocada a garantizar el
acceso a una energia eléctrica eficiente
sostenible desde los técnicos electricistas
asociados a ASOTECTOL de la ciudad de Ibagué a
través de la identificacion de tecnologias e
infraestructuras de energia no contaminantes, un
andlisis de capacidades técnicas frente al uso
eficiente de la energia eléctrica de los técnicos
electricistas asociados a ASOTECTOL vy la
Propuestd de herramientas técnicas que
avorezcan la adaptacién al cambio climético y un
modelo para el uso responsable que garantice el
acceso d una energia eléctrica eficiente vy
sostenible.

Es necesario entender que la eficiencia de la
energia eléctrica no solo es utilizar los equipos y
tecnologia adecuados para que los procesos
funcionen, sino la reduccién de las potencias y
energias demandadas al sistema eléctrico sin que
afecte a las actividades del sector econbébmico;
esta reduccién de impactos negativos frente al
uso de la energia eléctrica se encuentra en
funcion del papel del talento humano que
interviene en la manipulacién de los sistemas de
energia eléctrica, talento denominado técnicos
electricistas.

Para el desarrollo de esta investigacion se
realizard una entrevista a los 27 técnicos
asociodos de ASOTECTOL, por medio de la
aplicacién de un instrumento de recoleccién de
informacion  elaborado  apoyado  en  la
investigaciébn mixta que permitan resaltar vy
alcanzar los objetivos propuestos. Investigacion
que tiene como tiempo 8 meses desde el inicio de
la investigacidn hasta la socidlizacién e
implementacion de los resultados.
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Metodologia

Esta investigacién se desarrolla con enfoque mixto,
apoyado en las cifras que se destacan en las
investigaciones y reportes emitidos por las
diferentes organizaciones y empresas a cargo del
funcionamiento del sector eléctrico en Colombia y
un andlisis cualitativo recopilado de la
informaciéon suministrada por los técnicos
electricistas de ASOTECTOL.

Herndndez  Sampieri, en su  publicacion
Metodologia de la Investigaciéon, define la
investigacién mixta como “un conjunto de
procesos de recoleccidn, andlisis y vinculacion de
datos cuantitativos y cualitativos en un mismo
estudio o una serie de investigaciones para
responder a un planteamiento del problema”
(Hernandez Sampieri, 2014) este enfoque se toma
con la finalidad de analizar y profundizar el
problema que ocasiona el no tener acceso a la
eficiencia energética y las consecuencias que
derivan; soportado en un andlisis textual de
publicaciones, informes y cifras del estado actual
del sector eléctrico y las tendencias que
demarcan seglin el comportamiento de la
economia y sus necesidades.

Como primera medida se realizaréd una revisidon
documental a los referentes tedricos vy
contextuadles de la situacién actual del sector
eléctrico soportado en hallazgos reales y cifras
que representen los mismos. En segunda
instancia, se redlizard un diagnéstico a los
técnicos electricistas de ASOTECTOL, el cual
permitird tener informacién exacta de su situacion
actual, proyeccién, limitaciones, entre otros; este
diagnéstico se realizard teniendo en cuenta las
siguientes variables:

» Poblacién: Téchicos electricistas
asociados a ASOTECTOL
- Poblaciébn  muestral: 27
eléctricos de AOSTECTOL
« Tipo de muestreo: Conglomerado,
teniendo en cuenta que el estudio se
aplica a una poblacién establecida.
- Elemento muestral: electricistas con
tarjeta profesional de técnico electricista
» Tiempo: una semana
« Instrumento de recoleccidn: Encuesta
presencial personalizada

técnicos

Resultados

El primer resultado planteado en esta
investigacion es la identificacion de tecnologias e
infraestructura de energia no contaminantes
hacia el uso eficiente de la energia eléctrica y las
capacidades en el desemperio profesional de los
técnicos electricistas hacia el uso eficiente de la
energia eléctrica. Para dar cumplimiento al
andlisis de capacidades de los técnicos
electricistas de ASOTECTOL, se realiza un
diagnéstico a través de la aplicacién de encuesta
presencial personadlizada.
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1. Techologidas e infraestructura de energia no
contaminantes hacia el uso eficiente de la
energia eléctrica.

Proveer energia eléctrica limpia es un reto
individual y colectivo. Desde los organismos
internacionales, nacionales y locales hasta el
ciudadano del comdn buscan obtener una fuente
de energiad gue ho contamine y ademds cuide el
resupuesto. Esta investigacion busca brindar los
ineamientos que se deben tener en cuenta al
momento de intervenir en el uso eficiente de la
energia eléctrica, ademdés de identificar las
diferentes fuentes que conducen a garantizar el
desarrollo sostenible; a continuacion, se presentan
las diferentes alternativas de fuentes de energia
no contaminantes:

1.1. Energia solar autogestionable

Una fuente de energia inagotable y que llega a
todos los destinos en el mundo es el sol, este tipo
de energia es la mas utilizada de la categoria de
las energias no convencionales limpias y
renovables. La energia solar es considerada la
fuente de energia autogestionable obtenida de la
radiacién electromagnética del sol. (UPME, 2015).

Imagen 1- Energia Solar "Paneles Solares’

Fuente: Factorenergia (2018)

La energia solar tiene diferentes categorias, las
cuales se implementan de acuerdo a las
necesidades del cliente o usudrio final:

+ Energia solar térmica: obtiene la energia
del sol para generar calor, es de uso
generalmente domeéstico frente a la
energia bdsica y de uso industrial
teniendo en cuentad la energia mecdnica.
- Energia solar fotovoltaica: obtiene la
energia a partir de la radiacién solar a
través de paneles solares fotovoltaicos, los
cuales transforman la luz y el calor del sol
en electricidad; su uso es indefinido, para
el sector que la requiera. Es necesario
destacar que este tipo de energia no
produce calor y no se puede almacenar.

- Energia solar pasiva: obtiene la energia
a través de una arquitectura bioclimatica,
es decir, la adaptacién de la estructura
fisica del lugar que busca mantener
iluminado cdlido las instalaciones y
evitar un calor excesivo.
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Si se contempla la posibilidad de implementar un
sistema limpio, que se regenere y que garantice
rendimientos  financieros  positivos  en la
recuperacion de la inversién con la reduccién del
consumo de la energia tradicional; este tipo de
energia es und excelente alternativa.

1.2. Energia edlica autogestionable

Este tipo de energia es considerada una fuente
limpia y sostenible, que utiliza energia cinética
producida por las corrientes de aire; este tipo de
energia  ho requiere transformacién  de
combustibles fésiles u otro tipo de elementos que
generan gases de efecto invernadero que
contaminan directamente el medio ambiente.
Para obtener este tipo de energia es necesario
implementar un aerogenerador el cual es movido
por una turbina movida por el viento con una base
fuerte llamada torre la cual es el soporte; este
autogeneradoo estéd compuesto por un armario
de acoplamiento, una gbéndola o armazén, una
pala, un eje, un freno, un multiplicador, un
generador y un sistema de regulacion eléctrica, los
cuales en su conjunto generan la energia como
fuente de alimentacidn para los_ diferentes
procesos que la requieren. (UPME, 2015).

Imagen 2- Energia Eblica “Turbina Eblica”

Sistema de
Multphcador  _ regulacion

electrca

COoNcoa
Generador

Sistema de onentacon

Fuente: Factorenergia (2018)

La implementacién de este tipo de energia
requiere una ubicacion estratégica en base a su
insumo principal “el viento” y una subestacion de
distribucién que permita almacenar y distribuir la
energia de tal forma que esta satisfaga las
necesidades de los diferentes sectores de la
economia.

Adicional de mencionar que es una de las mejores
fuentes de energia por su uso limpio y renovable,
es necesario destacar las ventajas:

- El viento es una fuente que no caduca y
su disponibilidad es total.

- No se requiere un amplio espacio para
la ubicacion del sistema, su estructura se
puede restaurar sin generar traumatismo
al sistemay al terreno.
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« La fuente de suministro de esta energia
no incurre en procesos de combustidn, por
lo cual no produce gases toxicos, residuos
o la facilidad a la huella de carbono.

+ Los elementos que componen el
sistema tienen una vida Gtil prolongada y
no estdn sometidos a altas tensiones o
choques eléctricos que limiten su uso.

- Elmantenimiento del sistema no genera
altos costos por su estructura vy
componentes.

1.3. Energia de la Biomasa, la energia verde

Es conocida como la energia verde, debido a que
su fuente principal es la materia orgénica que se
obtiene de manera natural de la tierra y de los
residuos de actividades primarias, como agricolas
y ganaderas. Este sistema de energia se obtiene
con un proceso quimico de combustibn con
insumos naturales generando energia mecdnica
la Cl.)ldl se transforma en energia eléctrica. (UPME,
2015).

Imagen 3- Energia de la Biomasa
V,

Factorenergia (2018)

Este tipo de energia es considerada una de las
mds econdmicas, debido a que es generada con
residuos de la naturaleza y por consiguiente es
sostenible, garantizando un medio ambiente
limpio y seguro. Las ventajos de este tipo de
energia son:

» Su costo es relativamente econdmico

- Es una fuente segura y eficiente para
todo uso

« Tiene una relacidn directa con el
aumento de la produccidn primaria o
agricola

+ Permite eliminar los residuos naturales
gue no se requieren

+ Su rendimiento es alto, permitiendo un
uso continuo del sistema

1.4.Baterias como complemento perfecto

Estas son conocidas como baterias de ion de litio,
las cuales son las almacenadoras de la energia
capturada por los diferentes tipos de energia no
convencionales. Adicional, estas baterias regulan
la frecuencia y la tension de la energia brindando
un mejor rendimiento de los generadores.
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Imagen 4 - Bateria Almacenadora

Fuente: Conexién INTAL (sf)

Estas baterias tienen la cualidad de responder
rdpidamente a la falta de energia, son
consideradas como unha posible fuente eficiente
de respaldo y se debe contemplar su utilizacion en
cualquier tipo de energia no convencional
renovable con el fin de tener acceso al servicio; sin
embargo, es importante tener en cuenta que no
existe informacion que garantice los resultados de
este tipo de fuente de energia.

2.Sobre el andlisis de capacidades técnicas hacia
el uso eficiente de energia eléctrica

Este andlisis es el resultado del diagndstico
aplicado a los técnicos electricistas de ASOTECTOL,
el cual se realizo en la ciudad de Ibagué, teniendo
como referencid los siguientes pardmetros:

+ Poblacion: Técnicos electricistas
asociados a ASOTECTOL

+ Poblacién muestral: 27  técnicos
eléctricos de AOSTECTOL
+ Tipo de muestreo: Conglomerado,

teniendo en cuenta que el estudio se
aplica a una poblacién establecida.

» Elemento muestral: electricistas con
tarjeta profesional de técnico slectricista

- Tiempo: una semana (7 dias)

» Instrumento de recoleccién: Encuesta
presencial personalizada

La aplicacién del instrumento de recoleccién de
informacidén se realizd en la asamblea mensual
correspondiente al mes de agosto del aho en
curso, con und previa sensibilizacion vy
socializacibn del objetivo del estudio
garantizando a los  técnicos  electricistas
asociados a ASOTECTOL, que la mejor manera de
hacer un uso eficiente de la energia eléctrica es
tomando medidas que permitan mejorar y
apuntar a salvaguardar el entorno.

2.1.1. Instrumento de recoleccioén de informacién
Esta investigacién se apoya en el instrumento

“Encuesta” fa cual es considerada como una
técnica de recoleccién la cual utiliza preguntas
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intencionales, con el objetivo de obtener de
manera sistematica informacién que se derivan
de una problemdtica. También es considerada
como metodo, debido a que posee una direccion
con preguntas abiertas y cerradas, brindando la
posibilidad de consighar respuestas sin  ser
sometida a la subjetividod del encuestador.
Finalmente, este tipo de instrumento permite
validar en un 100% la informacién consignada y
sus resultados se proyectan de forma cuantitativa,
llevando al roblema de investigacidbn o
contemplar de forma objetiva la solucién.

2.1.2. Andlisis de la Informacion

Una vez procesada la informacioén del instrumento
de recoleccién, se puede dar a conocer los
resultados del conocimiento, prdcticas vy
experiencia de los técnicos electricistas asociados
a ASOTECTOL. A continuacién, se presenta un
andlisis de la investigacion:

Tabla 1 - Resultados de la investigacion

Educacion (curso > 2 120 horas) 25%

Crierios paraadquirn b e Experiencia > 3 afios 0%
profesionzlcomo TE Conpetncizs Laboraks SENA 2%
Educacidn v Experiencia 3%

Conocimento sobre b eficencia St 90%
eneroética No 0%
Regulzcion 2 bs sstemas ectricos 15%

Buenas practicas e Betricas 20%

Definicion d2 b eficiencia energética Uso racionalde b ererga 50%
inplementacion de energas altemativas 10%

Nusvos sistemas eericos 2 mejor rendimiento 3%

Bienestarsocly anbiental 8%

Mejoramiento en los sistemas de iminacion 35%

Importancia d2 lae3 (efciencie  Brindaruma exvekente caldad delservicio 23%
energitica eBctrica) Reduocbn delcakntmento gbbal 3%
Abrzar b vida il d2 bs aparatos eEctricos 4%

Doar un buen uso 2 b enersia ebictrica 12%

Datos obenidos d2 pinzs wltmpermética yo

IdenfifracDndelconsumo eketico " . . e 492
y analizdores de redes al sstema ectrico o
enn bigr . o i
La medida que s toma a los aparatos eEctricos 31%
PR . . Cambizndo bo aparatos ekctricos obsoktos 34%
Reduocion delconsumo deenerga . ) - - "o
L . .- Cambundoelsistema eEtrico por deterioro 12%
ekctra enmn bgr sinafectar bos . - ] e
or00e305 0 20tividadss e beionadas Usando mevas altemativas como b energia sobr 29%
- Insa indo consensadores 25%
Conpensacion dz energi reactia 36%
Equilbrado de fases 12%
E‘?f?e' ?‘;T’“‘a,m O Amrigaciinde b demnta misima orebiaciin 7%
efciencia energl yreduct su . . L
. Eionvmmoe energ reactiva y Equilibrado de 20%
s
Conpensacion d2 energha reactiva y Amortgacionde 44,
. . . .s ~J /0
la d2manda néxima o reubicacion
Realizar el comrespondients mantenimiento 13%
Recomendaciones para mejorara - A en los avances de los § eléctricos 60%
efciencia de la energa yreducirsu  Ensefiando fas buenas pricticas 2%
consumo Utilizando material certificado yde buena calidad 16%
Adaplar mevas tecnologias como la solar 9%
Criterios para la eleccion de
hminatias sin dismimuir b calidad
confort ynivel de iluminacion
Realizar un didgnostico sobre el sistema eléctrico 10%
Reemplazar las bombillas por ahorradores 18%
g .. Estar atento a las medidas del consumo 26%
Actividades de mantenimiento en los Canbiar lo s elicki 0o A 21%%
sistemas de iluminacién que permi far los aparabs elctricos por tipo 4 21%
el uso eficiente de la energia ectrica Realizar los s comespondientes a tiempo  34%
Utilizar materiale s certificados 6%
Tener en cventa bo indicado en el RETIE 40%

Fuente: elaboracion propia (2021)
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De los 27 técnicos electricistas encuestados, el 70%
necesito tener una experiencia de mas de 5 anos
para adquirir su tarjeta profesional, el 25% de estos
necesito tener un curso o capacitacion superior a
120 horas, el 3% indico que necesito tanto la
educacién como la experiencia para solicitar la
tarjeta profesional y el 2% restante necesito
dnicamente tener competencia laboral certificada
por el SENA para solicitar la tarjeta profesional.

De estos técnicos electricistas el 90% afirma
conocer sobre la eficiencia energética mientras
que el 10% indico no saber que significaba la
misma. Al preguntarles a estos 24 electricistas
que, si conocen sobre la eficiencia energética por
su definicién, estos respondieron asi: el 50% que
era el uso racional de la energiq, el si?uiente 20%
indico que eran buenas prdcticas eléctricas, el
siguiente 15% manifestd que era la regulacion a los
sistemas eléctricos, el siguiente 10% menciono que
era la implementacion de nuevos sistemas
eléctricos de mejor rendimiento.

Del 90% de los técnicos electricistas que si
conocen sobre la  eficiencia  energética
manifestaron la importancia de la misma sobre
los siguientes criterios: el 35% su importancia estd
en el mejoramiento en los sistemas de
iluminacién, un 23% indica que es bienestar social

ambiental, otro 23% de estos piensa que es

rindar una excelente calidad de servicio, el 12%
siguiente expresa que estd en dar un buen uso a la
energia eléctricq, el siguiente 4% aduce que estd
en alargar la vida atil de los aparatos eléctricos y
el restante 3% indica que estd en la reduccidn al
calentamiento global.

Al preguntarles a esta UGltima poblacion que
conoce sobre la E3 sobre como identifica el
consumo eléctrico en un lugar el 51% manifiesta
que lo hace sobre la medida que se toma a los
ogarotos eléctricos y el restante 49% indica que
obtiene la informacidén  utilizando  pinzas
voltiamperimétricas y/o analizadores de red al
sistema eléctrico.

Cuando se les pregunto cémo se podia reducir el
consumo de la energia eléctrica en un lugar sin
afectar los procesos o actividades relacionadas,
estos 24 electricistas indicaron en un 34% que lo
mejor era cambiar los aparatos eléctricos, seguido
de un 29% que piensa que lo mejor es usar nuevas
alternativas como la energia solar, el 25% siguiente
mencién que se debian instalar condensador (el
cual sirve para capacitar o potencializar la red y/o
reducir otro tipo de potencia en la energia) y el
restante 12% indica que lo mejor es cambiar el
sistema eléctrico por concepto de deterioro.

Una de las preguntas hecesarias para hacerles a
estos técnicos electricistas que si conocen sobre
la eficiencia energética es su papel para
garantizar un uso adecuado, a lo cual el 36% indico
que su rol estaba directamente asociado con la
compensacidn de energia reactiva, el siguiente
12% manifestd que su papel estaba en el
squilibrado de fases, el siguiente 7% en la
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amortiguacién de la demanda méxima o
reubicacion, el 20% manifiesta que su papel estd
en la unién de la compensacién de energia
reactiva y el equilibrado de fases, mientras que el
25% de estos senalan que su papel en la eficiencia
energética estd en la unién de la compensacion
de energia reactiva y la amortiguacion de la
demanda maxima o reubicacion.

Después de indagar sobre el conocimiento de la E3
a los técnicos electricistas asociados a
ASOTECTOL, se les pidid hacer las
recomendaciones para mejorar la eficiencia de la
energia y reducir su consumo, d lo cual
manitestaron que lo mejor es con un 60% de
representacion actualizarse en los avances de los
sistemas eléctricos, el 16% siguiente recomienda
que se debe utilizar material certificado y de
buena calidad, el siguiente 13% indica que es
importante realizar el correspondiente
mantenimiento eléctrico, teniendo como base que
se realizan mantenimientos predictivos,
preventivos y correctivos, el siguiente 9% indica
que se debe adaptar huevas tecnologias como la
solar finalmente el 2% recomiendan hacer
transferencia de buenas practicas.

Finalmente, se les pregunto por las actividades de
mantenimiento en los sistemas de iluminacién

ue se debe hacer para contribuir al uso eficiente

e la energia eléctrica, el 40% indica que es
fundamental tener en cuenta lo indicado en el
Reglamento Interno de Instalaciones Eléctricas
RETIE, el siguiente 34% menciona que estos
mantenimientos se deben hacer a tiempo, el 25%
siguiente piensa que se debe estar atento a las
medidas de consumo, el 21% siguiente relaciona
que se debe cambiar los aparatos eléctricos por
dparatos de tipo A los cuales son de ahorro
energético, el siguiente 18% senala que se debe
reemplazar las bombillas tradicionales por
bombillas ahorradores, el siguiente 10% indica que
lo fundamental es realizar un diagnoéstico a tiempo
sobre el sistema eléctrico y el 6% restante
manifiesta que se deben utilizar materiales
certificados.

Este diagndstico enmarca los resultados del
personal que esta avalado por el Consejo Nacional
de Técnicos Electricistas CONTE, quién da la
idoneidad y representacion para que estos
intervengan en la manipulacién de sistemas
eléctricos, teniendo como base que estos
electricistas avalados son quienes interactdan
con el sistema directamente y de quienes
depende directamente el comportamiento del
sistema eléctrico y la eficiencia del mismo. Esta
recopilacion de informacién concluye, que la
capacitacion y actualizacion sobre las tendencias
de uso de energias no contaminables pero
renovables es fundamental para que desde su rol
se pueda garantizar un uso eficiente de la energia
eléctrica; sin el conocimiento su experticia se
puede ver desaprovechada seguir
implementando préacticas no adecuadas o
ineficientes frente a la implementacién de
sistemas eléctricos.
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3. Desarrollo de herramientas técnicas que
favorezcan la adaptacion al cambio climéatico
desde el uso eficiente de la energia eléctrica.

La herramienta propuesta es el disefio de una lista
de chequeo o verlficacion del sistema eléctrico
diversificada a los diferentes sectores de la
economia disefiada para la medicidon energética
comercial, residencial e industrial. Esta lista de
chequeo valorard el sistema eléctrico de acuerdo
al nivel de tensidon tanto del sistema como de los
equipos adheridos al proceso del suministro y
distribucion.

Para un correcto diligenciamiento de la lista de
chequeo es necesario determinan una seria de
pasos orientadores los cuales buscan obtener
resultados que favorezcan el medio ambiente
reflejado en la adaptaciéon al cambio climético
gue es directamente influenciado por los efectos
e los gases de efecto invernadero que genera el
procesamiento de los desechos fésiles; siendo
estos:

« Verificacion de la acometida frente al nivel de
tensién

+Toma vy registro de medidas de corriente
para la comprobacion de los estédndares
normativos.

+ Verificacion de la certificacién RETIE, que
indica que el sistema eléctrico es adaptable

« Contrastar los resultados obtenidos con la
reglamentacion para los sistemas eléctricos
teniendo en cuenta que si la instalacién es un
sistema monofésico los datos obtenidos
sobrepasan los limites expuestos por la
carente estructura del mismo.

+ Verificacion del consumo de energia de los
aparatos eléctricos teniendo en cuenta la red
de alimentacién que utiliza (amperios)
«Redlizar un andlisis de la informacion
consignada en la lista de chequeo dispuesta
segln el caso.

«Proponer alternativas de solucién basadas
en el uso racional y eficiente de la energia
eléctrica y entre estas propender a brindar la
informacion exacta y suficiente para que el
usuario tome la decisidén correcta tanto para
su situacién financiera como gard el impacto
que se generd en el medio ambiente; debido a
que no es un secreto que el sistema
tradicional utiliza fuentes hidricas para la
generacion de energia, actividad que genera
sequia de las mismads.

Redlizando estos pasos orientadores de forma
correcta permitird no solo tener informacién clara
de la situacidon actual del sistema eléctrico
andlizado sino la proyeccidbn de la mejor
alternativa de soluciéon. Es necesario destacar que
las tres listas de chequeo son diferentes de
acuerdo a que cada sector maneja componentes
diferentes y requiere el cumplimiento de requisitos

estdndares diferentes los cuales deben ser
diferenciados en la herramienta de recoleccién de
informacién, convirtiéndolos en aliados dadl
momento de preparar la propuesta de solucién y
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reflejandose en la base de la toma de decisiones
del usuario final de la fuente de energia.

4. Planteamiento de un modelo para un uso
responsable de energia que garantice el accesoa
una energia eléctrica eficiente y sostenible

Esta investigacidon tiene como objetivo “Proponer
un marco para impulsar el acceso d una energia
eléctrica eficiente y sostenible desde los técnicos
electricistas asociados a ASOTECTOL de la ciudad
de lbagué”, teniendo en cuenta que el papel del
factor  humano es determinante en el
cumplimiento de esta objstivo, se hace necesario
determinar unos lineamientos que deben seguir
principalmente los  técnicos  electricistas
asociados a ASOTECTOL y aquellos técnicos
electricistas o quienes intervengan en el uso de la
energia eléctrica que dependan directamente del
conocimiento, experticia y experiencia de los
asociados mencionados. De acuerdo a lo anterior,
se presenta el modelo para un uso responsable de
la energia el cual garantiza el acceso eficiente y
sostenible de la misma:

4.1.Modelo E3 RCI (Residencial, Comercial e
Industrial)

Este modelo inicia con en el andlisis de la situacién
actual del sistema eléctrico, seguido de la
planificacion y proyeccion del mejoramiento del
mismo, garantizando asi el uso eficiente y
sostenible de este preciado recurso y fuente de
energia. A continuacion, se relacionan las etapas
que se deben realizar para tener una trazabilidad
objetiva de lo actual frente a lo deseado:

A. Levantamiento de informacion

En esta primera etapa es necesario determinar de
manerd minuciosa la realidad del sistema
eléctrico, se requiere con exactitud la situacién
actual, para asi tener la base solida para la
formulacién y planeacién desde la eficiencia
energética; por lo cual, se deben tomar los datos
desde los siguientes dpices:

« lluminacidén interior y exterior: este diagndstico
debe contemplar informacion de las siguientes
variables:

- Caracteristicas de los espacios y/o éreas

iluminadas

« Caracteristicas de los equipos de iluminacion
« Climatizacioén: este iagndstico debe
contemplar informacién de las siguientes
variables:

+ Caracteristicas de los espacios climatizados

s Caracteristicas  de 0sS equipos de

climatizacion
« Equipos informaticos y asimilables a domésticos:
se debe realizar la descripcidn minuciosa de todos
los equipos existentes, teniendo en cuenta las
siguientes variables:

» Caracteristicas de los equipos
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B. Auditoria energética

Es considerada también como una evaluacién
interna la cual obtiene un andlisis que refleja como
se usa la energia en un lugar determinado,
buscando ?qrantlmr el uso eficiente de la energia
eléctrica. El tipo de auditoria energética depende
del area a intervenirOY el objetivo que se desee
alcanzar. Estos tipos de auditoria energética son
(UPME, 2007):

- Auditoria  Preliminar  (diagnéstico):  esta
contemplado en un diagndstico sensorial
(visual, auditivo, al tacto) de las oportunidades
de reducir consumos y costos energéticos.
Este tipo de auditoria tiene un tiempo de
realizacidn corto y su costo es bajo.

«Auditoria Detallada: es una evaluacion

profunda dedicada a un drea o lugar
especifico donde se realizan mediciones
especificas sobre pardmetros como

calentamiento en el sistema de distribucién
energético, componentes o inventario de la
totalidad de equipos, aparatos y demds que
tiene como fuente la energio eléctrica, un
andlisis de las fallas identificadas para asi
poder hacer un correcto diagnostico para la
toma de decisiones frente a la correccién
energética. Este tipo de auditorias son de uso
continuo o repetitivo, dependiendo de la
necesidad o problemética manifestada; su
duracién se establece de acuerdo a la
complejidad del estudio y tiene a tener un
costo moderado.

+ Auditoria de Seguimiento: una vez redlizada
la auditoria especial y puesta en marcha sus
recomendaciones en necesdrio establecer un
plan de accién frente al seguimiento,
monitoreo Y control que se debe hacer para
gadrantizar los resultados de acuerdo a los
objetivos trazados o para hacer la redefiniciéon
de estos si la situacién y las estadisticas de
medicién lo indican.

El tipo de auditoria depende de la complejidad de
andlisis que se requiera hacer destacando que el
objetivo de la auditoria energética en general es
analizar la forma como se usa la energia eléctrica
de acuerdo da los diferentes factores que
interactlan con esta.

C. Gestion energética

Esta gestibn corresponde a la planificacion
gjecuciéon de la mejora continua del desemperio
energético de una unidad especifica y estd
basada en la NTC ISO 50001. Esta ideada desde el
ahorro energético para mejorar la calidad de los
procesos vy el uso eficiente de la energia eléctrica.
Para realizar una correcta gestién energética se
debe contempilar las siguientes fases:

+ Andlisis de capacidades y preparacion para
la implementacién de un SGE: basado en la
identificacion de las condiciones iniciales de
una unidad frente al sistema de gestidn
energético, el cual debe contener.
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« Planificacién energética: la gestion
energética debe encontrarse en el marco del
sistema de gestién energético, por lo cual la
norma NTC ISO 50001 establece el siguiente
esquema:

Imagen 5 - Planificacién Energética

1. Facturas de energia y datos de medidores individuales

[

2. Analizar uso de la energia pasado, presente y futuro

[

ificar y cuantifica
icativos de la ener

Fuente: UPME (2014)

Esta planificacion energética tiene como finalidad
tomar decisiones asertivas frente a los factores
que intervienen en el suministro y uso eficiente de
la energia eléctrica.

«Parédmetros de la implementacién de la
gestidon energética: en el cumplimento del
objetivo de la optimizacion del uso eficiente de
la ~ energia eléctrica, se establecen los
siguientes pardmetros:
o Definicion de las
especificas a monitorear
o Definicidén de un plan de medicién
o Estrategias de correccién de
desviaciones
o Calibracién de equipos de monitoreo y
seguimiento.

caracteristicas

D. Gestion técnica

Uno de los factores mds importantes en el uso
eficiente de la energia eléctrica es el talento
humano, de su intervencidon depende nho solo el
consumo de esta sino la vida atil de algunos
aparatos eléctricos de los diferentes sectores
productivos existentes en el mercado; por lo
anterior, se establecen las caracteristicas que
debe tener un técnico electricistas para garantizar
%;g)o eficiente de este recurso {Assit 2 Gether,

Desde el conocimiento: las actividades y/o
tareas que se realizan en esta labor, requiere
que el personal haya apropiado con
anterioridad informacién técnica sobre los
procesos, las herramientas, materiales,
estructuras, entre otros. El requerimiento
minimo frente al conocimiento se establece
lesde:

o Capacidad de planear de acuerdo d la

necesidad planteada
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o Disenno e interpretacion de planos
eléctricos, diagramas unifilares,
esquemas y otros.

o Uso de equipos, herramientas,

materiales, entre otros, tanto inherentes al
servicio como complementarios.

o Normatividad (Ieyes, reglamentos,
decretos, regulaciones) enfocados a la
electricidad como a actividades que

complementan el servicio como la
seguridad y salud en el trabajo.
o Actualizacidon de acuerdo a las

tendencias y necesidades del mercado

o Conocimientos bdsicos en electrotecnia
y matematicas

o Conocimientos
energética

o Identificar los tipos de energia y sus
comportamientos.

sobre pobreza

«Desde la experiencia: cada
trabajo/tarea/actividad eléctrica deja en el
técnico electricista la capacidad de asumir
con mayor propiedad nuevamente el reto ya
implementado o una nueva asignacién;
dejando establecidos los siguientes
requerimientos:

o Capacidad de ejecutar de acuerdo a lo
planeado

o Experticia de manejo de herramientas,
materiales, equipos, entre otros

o Facilidad de resolver imprevistos o
corregir problemas

o Aprovechamiento de los materiales

desde el uso racional como en la
manipulacion ) )
o Proponer alternativas de solucidn

eficientes y eficaces

o Trabajo metédico (perfeccionamiento y
correccion del detalle minimos)

o Aptitudes mecdnicas.

« Desde las habilidades: es necesdrio que cada
técnico electricista que realiza trabajos y/o
actividades en campo administrativas
tengan desarrolladas potencializadas las
siguientes habilidades que determinan el
componente actitudinal de los mismos:

o Comprensidn lectora
0 Buen manejo
interpersonales

Buena comunicacién
Trabajo bajo presion
Proactividad
Inteligencia social
Empatia

Buena redaccion y escritura.

de relaciones

[oNeNeoNoNoNe

+ Desde el seguimiento y monitoreo:

0 Recoleccion de informacién pre y post el
funcionamiento del sistema eléctrico
o Definicién de acciones correctivas
o Andlisis del sistema eléctrico integral
(diagramacion, mediciones y prondsticos)
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o} Formuloqi()n de_olterndtivas de solucién
o Elaboraciétn de informes técnicos.

E.Supervision y control

Los resultados de la planeacién se obtienen a
medida que se redliza el proceso de
acompanamiento con un seguimiento coordinado
desde la planeacién energética, que permita
obtener y medir los resultados de cada proceso de
forma precisa. Los resultados de la planificacion
energética deben monitorearse continuamente
dando cumplimiento a la  normatividad
establecida frente a los requisitos y estdndares
dados. Para realizar un correcto seguimiento,
monitoreo y control es necesdrio:

o Establecer procedimientos operativos
establecidos, con el fin de garantizar el
correcto proceder en la intervencidon del
factor humano en la manipulaciéon de los
sistemas eléctricos.

o Determinar formalmente los
instrumentos para realizar el seguimiento
de acuerdo a la planeacion inicig,
asegurando asi el cumplimiento de los
objetivos propuestos en aras de garantizar
la eficiencia energética.

o Asignar responsables y una frecuencia
al  seguimiento, buscando ue los
resultados sean reales de acuerdo a una
unidad de tiempo.
o0 Realizar jornadas o comités de
evaluacion de resultados que permitan
analizar lo planeado versus lo ejecutado,
midiendo el alcance y el impacto en el
sistema eléctrico a través de indicadores
gue determinen el uso eficiente de la
energia eléctrica.

« Generar acciones de mejora, gue se proyecten a
mejorar el alcance y a lograr el objetivo de
garantizar un uso eficiente de ese recurso tan
Importante, que mueve el mundo a través de los
procesos productivos, que de ella dependen.

Desde el se?uimiento y en basqueda de brindar un
criterio totalmente objetivo, se citan los siguientes
indicadores de la publicacién de la CEPAL 2019:

o Energia Consumida = energia
aprovechada + pérdidas
o Eficiencia del proceso = energia

aprovechada / energia consumida

o Consumo especifico= consumo de

energia | unidades producidas de bien o

servicio

o Productividad media de la energia:

unidades producidas de un bien o servicio
consumo de energia
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Discusion

El técnico electricista toma un papel fundamental
o prioritario en los procesos energéticos con el fin
de armonizar y desarrollar la participacién desde
el uso eficiente de la energia eléctrica para hacer
del sistema energético la mejor fuente de
alimentacién para los diferentes procesos de los
sectores productivos que requieren de esta.

Dentro de la gestidbn que se debe dar desde el
petfil de los técnicos electricistas es necesario
resaltar adicional de sus competencias técnicas,
actitudinales y habilidades; que su participacion
en toda actividad es el primer acercamiento del
cliente final con la redlidad a un sistema de
energia que se esperd sea el aliado en los
procesos productivos establecidos. Es por ello, que
el técnico electricista debe tener un correcto
proceso para determinar la mejor manera de
comunicacién con quien deposita la confianza en
él para hacer de su sistema eléctrico no solo el
mejor, sino un sistema que contribuya con el

ahorro econdmico y mitigue los impactos
ambientales.
A continuacion, se destacan las principales

actividades que debe apropiar todo técnico
electricista al momento de intervenir sin importar
el tipo con los sistemas eléctricos:

Imagen 6- Principales actividades desde la
Gestidbn Técnica

Diagndstico
energético

Fuente: Assist 2Gether (2020)

El diagnostico energético se realiza no solo con la
experiencia del técnico electricista sino con la
combinacion de las diferentes capacidades que
se destacan al inicio de este punto, un gran
nimero de variables informativas se deben
destacar para asi determinar la situacién actual
del sistema eléctrico en cuestion.

Luego de elaborar el diagnéstico energético, el
técnico electricista debe brindar un concepto
frente a las medidas tomadas y la proyeccién de
las medidas que deben presentarse teniendo en
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cuenta cdlculos de cuadros de cargas, referentes
de los diferentes reglamentos técnicos y los
beneficios que puede obtener al considerar
realizar cambios en el sistema eléctrico.

Finalmente, el electricista debe entregar una

propuesta de mejoramiento del sistema eléctrico

donde garantice el uso eficiente de la energia

eléctrica no solo para su cliente, sino evidenciando

gue la adaptacién de una mejora contribuye al
esarrollo sostenible.

Conclusiones

Con el desarrollo de esta investigacion, la
recopilacién de informacién tanto de la fuente
principal los técnicos electricistas asociados a
ASOTECTOL y la revisidon de material documental
como publicaciones, estadisticas, informes vy
reportes, se concluye:

«El uso eficiente de los recursos no
contaminantes es considerado como una
estrategia ambiental que permite a los
diferentes sectores productivos de Ia
economia alcanzar sus objetivos frente a la
productividad esperada sin generar impactos
negativos al medio ambiente.
«La bUsqueda de la implementacidn de
energias no contaminantes y ademds
renovables es una necesidad marcada desde
los planes gubernamentales, entre ellos la
Agenda 2030, los Ob%'etivos de Desarrollo
Sostenible y los diferentes organismos
mundiales; los cuales buscan responder al
llamado de la naturaleza frente al
agotamiento de la fuente principal de la vida
“un  ecosistema  puro libre  de
contaminacién”. Lo anterior, teniendo en
cuenta gue las investigaciones a lo largo del
tiempo vy la experiencia del uso de fuentes de
energia renovables han demostrado que es
osible disfrutar de una fuente de energia
impia 'y que a largo plazo obtiene
rendimientos econdémicos frente a la inversion
de la implementacion.
+ Antes de implementar estrategias para el uso
racional y eficiente de la ener?io eléctrica, es
necesario tener en el potencial de generacion
con fuentes renovables en la zona donde se
ubica el proyecto y luego, el perfil del usuario
en términos de cantidad y curva de cargg;
debido a que cada alternativa de fuente de
energia no contaminante y renovable tiene
unos condicionantes que deben ser tenidos en
cuenta, debido a que deben garantizar su
medio para asi lograr su eficiencia energética.
« El papel de las organizaciones en la toma de
decisiones frente a determinar la necesidad
de implementar fuentes de energias no
contaminantes y renovables, estd regulado
por el mercado y ha sido eficiente.
+La mejor forma de hacer un uso eficiente de
la energia eléctrica en las organizaciones e la
implementacién del sistema de gestidon SO
50001, el cual brinda los lineamientos para
hacer no solo de la empresa la mejor frente a
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la eficiencia energética colectiva, sino
también para que cada uno de sus clientes
internos siembren la huella del cuidado al
medio ambiente y la retofien en su entorno
familiar y social.

« Desde mi punto de vista como tesista siento
que la mejor contribucién que le puedo hacer
a mi departamento del Tolima, es el resultado
de esta investigacion a través del estudio al
principal factor productivo que garantiza la
eficiencia de los sistemas de energia eléctrica,
el talento el humano de ASOTECTOL.
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