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Resumen

AUDITORIA ENERGETICA PARA LA OPTIMIZACION DEL CONSUMO
ELECTRICO EN LA EMPRESA SOMELECT SAS UTILIZANDO MEDICION
REMOTA

YEISON ALEXANDER MESA MONSALVE
JOSMAN JOSE QUINTANA MARTINEZ
DUMAS ALEJANDRO TABORDA VERGARA

La presente auditoria energética se realizé en la empresa SOMELECT SAS, especializada en
distribucion y fabricacion de componentes eléctricos, con el objetivo de identificar oportunidades
de mejora en el uso y gestion eficiente de la energia eléctrica. Mediante el empleo de tecnologia
IoT (sistema DRACMON-3) y metodologia conforme a los estandares ISO 50001 ¢ ISO 50002,
se capturaron y analizaron datos de consumo eléctrico durante 24 dias en horario operativo (8:00
AM - 7:00 PM).

Los resultados revelaron que la maquinaria industrial concentra el 94.4% del consumo (2,250
kW), mientras que se identificaron ineficiencias criticas: un severo desequilibrio trifasico del
63.76% y un factor de potencia promedio de 0.890, por debajo del estandar recomendado de 0.95.
El analisis permitio cuantificar seis oportunidades de mejora prioritarias, encabezadas por el
balanceo de fases y la compensacion de reactivos.

La implementacion integral del plan de accidon propuesto proyecta una reduccion del 20.4% en
consumo energético (pasando de 1,368,930 a 1,089,544 kWh mensuales), generando ahorros de
$256.5 millones COP mensuales ($1,676 mil millones anuales) con una inversion de $205-292
millones COP. El retorno de inversion extraordinario de apenas 1.4-1.8 meses, combinado con
beneficios ambientales (reduccion de 1,600 toneladas CO- anuales), posiciona a SOMELECT
como referente en eficiencia energética industrial y cumplimiento de normativas nacionales e
internacionales.

Palabras claves: auditoria energética, eficiencia energética, factor de potencia,
desequilibrio trifasico, IoT, ahorro energético.



Abstract

This energy audit was conducted at SOMELECT SAS, a company specializing in the distribution
and manufacturing of electrical components, to identify opportunities for improvement in
efficient use and management of electrical energy. Using loT technology (DRACMON-3 system)
and methodology compliant with ISO 50001 and ISO 50002 standards, electrical consumption
data were captured and analyzed over 24 days during operating hours (8:00 AM - 7:00 PM).

The results revealed that industrial machinery concentrates 94.4% of consumption (2,250 kW),
while critical inefficiencies were identified: severe three-phase imbalance of 63.76% and average
power factor of 0.890, below the recommended standard of 0.95. The analysis quantified six
priority improvement opportunities, led by phase balancing and reactive power compensation.

The comprehensive implementation of the proposed action plan projects a 20.4% reduction in
energy consumption (from 1,368,930 to 1,089,544 kWh monthly), generating savings of $256.5
million COP monthly ($1,676 billion annually) with an investment of $205-292 million COP.
The extraordinary return on investment of only 1.4-1.8 months, combined with environmental
benefits (reduction of 1,600 tonnes CO: annually), positions SOMELECT as a benchmark in
industrial energy efficiency and compliance with national and international regulations.

Keywords: energy audit, energy efficiency, power factor, three-phase imbalance, IoT,
energy savings.



Glosario

Ahorro energético: Reduccion del consumo de energia eléctrica como resultado de la
implementacion de medidas técnicas, operativas o tecnologicas.

Auditoria energética: Conjunto de actividades orientadas a analizar el consumo de energia,
identificar ineficiencias y proponer medidas para optimizar el uso de la electricidad en una
organizacion.

Balanceo de fases: Accion de redistribuir la carga eléctrica entre las tres fases de un sistema para
minimizar el desequilibrio, optimizando el funcionamiento y reduciendo pérdidas.

Banco de capacitores: Equipos que se instalan en sistemas eléctricos para corregir el factor de
potencia, disminuyendo el consumo de energia reactiva y evitando recargos en la factura
eléctrica.

Consumo especifico: Indicador que relaciona el consumo de energia con la produccion o
actividad medida, utilizado para identificar areas o procesos menos eficientes dentro de la
empresa.

Desequilibrio trifasico: Diferencia excesiva entre las corrientes o tensiones de las tres fases en
un sistema eléctrico; produce sobrecalentamientos, pérdidas y disminuye la vida util de equipos
eléctricos.

DRACMON-3: Sistema de monitoreo inteligente basado en IoT utilizado en este trabajo para
registrar variables eléctricas y analizar el desempefio energético.

Eficiencia energética: Capacidad de realizar procesos y operaciones con el minimo consumo de
energia posible, sin afectar la calidad del servicio ni la productividad.

Factor de potencia (FP): Indicador que refleja la eficiencia en el uso de la energia eléctrica;
valores cercanos a 1.0 son ideales, mientras que valores bajos implican pérdidas y penalizaciones
economicas.
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IoT (Internet de las cosas): Tecnologia que permite conectar y monitorear equipos industriales a
través de internet, facilitando la recoleccion y analisis remoto de datos para optimizar procesos.

ISO 50001 / ISO 50002: Normas internacionales que establecen requisitos y directrices para
sistemas y auditorias de gestion energética en organizaciones.

Medidor multifuncional: Dispositivo electronico capaz de medir varias variables eléctricas
(voltaje, corriente, potencia activa/reactiva, factor de potencia) en tiempo real, esencial para el
control y monitoreo de instalaciones eléctricas.

PROURE: Programa colombiano para el Uso Racional y Eficiente de la Energia, promueve
politicas y acciones para reducir el consumo y aumentar la eficiencia energética a nivel industrial
y nacional.

ROI (Retorno de inversion): Tiempo estimado en el que la inversion realizada en mejoras
energéticas se recupera gracias a los ahorros generados.
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Introduccion

En la actualidad, el sector industrial representa uno de los mayores consumidores de energia
eléctrica a nivel mundial, lo que implica una significativa responsabilidad en términos de
eficiencia y sostenibilidad. La optimizacion del consumo energético se ha transformado en un
factor clave para fortalecer la competitividad empresarial y reducir el impacto ambiental,

aspectos que cobran cada vez mas relevancia ante los desafios globales de recursos y regulacion.

SOMELECT SAS, empresa dedicada a la fabricacion y comercializacion de componentes
eléctricos, enfrenta el reto de modernizar su gestion energética, garantizando la calidad de sus
servicios sin comprometer los principios de eficiencia y ahorro. Para cumplir con estos objetivos,
resulta esencial la integracion de tecnologias como sistemas de monitoreo inteligente (IoT) y la
adhesion a buenas practicas basadas en normas reconocidas internacionalmente, tales como la

ISO 50001 y 50002, asi como las directrices del programa PROURE en Colombia.

La auditoria energética, herramienta central de este proyecto, permite identificar en detalle los
patrones de consumo, las ineficiencias y las areas criticas de oportunidad en la operacion diaria
de SOMELECT. A través del analisis riguroso de datos obtenidos mediante medicion remota y la
aplicacion de una metodologia estructurada, es posible proponer medidas especificas que mejoren

el desempefio energético de la empresa y disminuyan los costos asociados.

Este trabajo de grado no solo busca impactar positivamente las finanzas y la operacion de
SOMELECT, sino también aportar al desarrollo de una cultura corporativa orientada hacia la
sostenibilidad y la innovacion tecnoldgica. Al posicionarse como referente en eficiencia
energética industrial, la empresa contribuye activamente a la construccion de un sector
productivo mas responsable y competitivo, alineado con los retos y oportunidades del entorno

actual.
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1. Planteamiento del problema

1.1  Descripcion

Obtener un consumo 6ptimo de energia eléctrica es un aspecto fundamental para la empresa
Somelect, ya que impacta directamente en la eficiencia operativa y en la reduccion de costos.
Somelect es una compania dedicada principalmente a la distribucion de insumos eléctricos,
ofreciendo una amplia variedad de productos que satisfacen las necesidades del sector eléctrico e
industrial. Ademas, la empresa se especializa en la fabricacion y comercializacion de
componentes eléctricos y de telecomunicaciones, tales como cajas de empalme, canaletas, y
accesorios galvanizados, que son esenciales para la infraestructura y mantenimiento de redes

eléctricas y de comunicacion.

La optimizacion del consumo energético en Somelect no solo contribuye a la sostenibilidad
ambiental, sino que también mejora la competitividad de la empresa en el mercado, al reducir
gastos operativos y fomentar el uso responsable de los recursos. Para lograr esto, Somelect
implementa estrategias basadas en tecnologias eficientes, monitoreo constante del uso energético
y capacitacion del personal, asegurando asi un manejo adecuado y sostenible de la energia

eléctrica en todas sus instalaciones y procesos productivos.

1.2 Formulacion

(Como puede una auditoria energética ayudar a reducir el consumo y costo eléctrico en la

empresa Somelect?
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2. Justificacion

La realizacion de auditorias energéticas es fundamental en el contexto actual, donde el
consumo eficiente de electricidad tiene un impacto directo en la reduccion de costos, la
productividad y la sostenibilidad ambiental. En empresas como SOMELECT, este tipo de
estudios permite analizar rigurosamente el perfil de consumo y detectar areas criticas que
requieren intervencion, asegurando que los recursos energéticos se utilicen de manera Optima 'y

responsable.

Alinear las acciones empresariales con estandares internacionales, como la norma ISO 50001
y las directrices del PROURE, no solo garantiza el cumplimiento normativo, sino que también
posiciona a la organizacion como referente en eficiencia y gestion responsable de la energia. El
cumplimiento de estas regulaciones fortalece la confianza de clientes y socios comerciales, al
tiempo que mejora la imagen corporativa y facilita el acceso a incentivos estatales y beneficios

fiscales.

Ademas, la auditoria energética es una herramienta estratégica para innovar en procesos
productivos, implementar tecnologias mas eficientes y reducir impactos negativos en el medio
ambiente. Mediante el monitoreo continuo y el analisis técnico de variables eléctricas, es posible
identificar oportunidades concretas de ahorro, optimizar el rendimiento de los equipos y

minimizar riesgos asociados a fallos o sobrecostos en la operacion diaria.

Finalmente, este trabajo contribuye a una gestion energética integral en SOMELECT,
proporcionando un diagnoéstico detallado y un plan de accion enfocado en la mejora continua. Al
hacerlo, la empresa no solo logra beneficios econdmicos y operativos, sino que también
promueve una cultura de sostenibilidad y responsabilidad social, alinedndose con los retos

globales y locales de desarrollo sostenible.
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3. Objetivos

3.1 Objetivo general

Implementar un estudio de consumo energético al sistema eléctrico de la empresa Somelect,
para la reduccion de este consumo y a su vez el costo asociado, buscando la mejora en la
eficiencia del consumo energético con planes y recomendaciones para un desempeio energético

ideal, que contemplan el estudio del comportamiento energético de sus instalaciones eléctricas.

3.2 Objetivos especificos

Identificar las zonas de la empresa con mayores niveles de ineficiencia energética mediante el
monitoreo y andlisis detallado del consumo eléctrico, focalizando las acciones correctivas en las

areas que mas lo requieren.

Disefiar un plan de accion para la mejora de la eficiencia energética basado en los resultados
del diagnoéstico, implementando soluciones practicas que reduzcan el consumo y optimicen el uso

de la energia.

Analizar el impacto econdmico y medioambiental de las medidas propuestas evaluando costos,
ahorros potenciales y beneficios ambientales, justificando asi la viabilidad y sostenibilidad de las

intervenciones.
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4. Referentes teoricos

4.1  Auditoria energética

La auditoria energética eléctrica es una herramienta fundamental para identificar
oportunidades de ahorro y eficiencia en el uso de la electricidad. Segun la norma ISO 50002, este
proceso debe incluir mediciones precisas, observaciones y un analisis detallado del consumo

eléctrico con el objetivo de reducir costos y mejorar el desempefio energético (ISO 50002, 2014)

Realizar una auditoria energética para empresas ofrece numerosas ventajas, entre las cuales

destacan la reduccion de costes y la optimizacion de procesos.

4.1.1. Reduccion de costos operativos. Uno de los principales beneficios de una auditoria
energética es la identificacion de oportunidades de ahorro, lo que permite reducir el gasto en
energia. Mediante el andlisis de consumo, se pueden detectar ineficiencias en los equipos,
sistemas de iluminacion, calefaccion o refrigeracion, y otros procesos operativos, lo que facilita
aplicar mejoras que disminuyan las facturas energéticas y contribuyan a una gestion mas eficiente

de los recursos. (efiquality, s.f.)

4.1.2. Mayor eficiencia y productividad. Optimizar el uso de la energia no solo reduce
costes, sino que también mejora el rendimiento de los equipos y sistemas de produccion. Al
garantizar que los equipos funcionen de manera mas eficiente, la empresa puede aumentar la
productividad y disminuir tiempos de inactividad, lo que se traduce en una operacion mas fluida

y competitiva. (efiquality, s.f.)

4.1.3. Cumplimiento normativo y sostenibilidad. Las regulaciones en materia de eficiencia
energética son cada vez mas estrictas. Una auditoria energética ayuda a cumplir con la normativa
vigente, evitando sanciones y asegurando la sostenibilidad ambiental del negocio, lo cual también

mejora la imagen de la empresa ante los clientes y socios comerciales.
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4.2 Monitoreo de variables eléctricas

El monitoreo continuo de variables eléctricas como voltaje, corriente, potencia activa/reactiva
y factor de potencia permite detectar anomalias, prevenir fallos y optimizar el rendimiento
energético. El monitoreo de la energia eléctrica o monitoreo del consumo energético consiste en

el proceso automatizado de registrar, procesar y analizar la red eléctrica a tiempo completo.

Se trata de un seguimiento de estos datos, que brinda un panorama claro del comportamiento
de la energia eléctrica y la eficiencia energética en los diferentes procesos, activos y sectores de

la operacion. (Vedan, 2025)

4.3  Uso racional de la energia (URE)

El uso racional y eficiente de energia son las acciones y formas de actuar, que permiten usar
adecuadamente la energia, optimizdndola, sin desperdiciarla y usando la menor cantidad posible

(IPSE).

El objetivo es usar solo la energia necesaria. Este concepto implica:

Optimizar procesos para reducir el consumo energético innecesario.
Usar tecnologias eficientes, como iluminacion LED o motores de alta eficiencia.
Modificar habitos de uso, fomentando la cultura del ahorro energético.

Reducir el impacto ambiental, mediante menor emision de gases contaminantes.

4.4 Medicion de Variables Eléctricas con PAC3120

Equipos como el Siemens PAC3120 permiten mediciones trifasicas y analisis de energia
activa y reactiva, ademas de integrarse en redes de comunicacion industrial mediante Modbus
RTU. Estas herramientas son claves para una gestion energética precisa y confiable (Siemens,

2017)
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Figura 1. Equipo Siemens PAC3120

Fuente. Siemens.

4.5  Transicion Energética

La transicion energética es el proceso de cambio del uso de fuentes de energia tradicionales,
como el petrdleo y el carbon, hacia fuentes renovables y sostenibles como la energia solar, edlica
y geotérmica. Su objetivo principal es reducir las emisiones de gases de efecto invernadero y

combatir el cambio climdtico. (Ecopetrol, 2024)

Figura 2. Transicion energética.

Fuente. Fondo monetario internacional.
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4.6 Analitica de datos

Data Analytics o analitica de datos hace referencia a un proceso con el cual se extraen y
transforman datos, con el fin de analizarlos para hallar informacion valiosa y apoyar la toma de
decisiones en cualquier negocio.

Adoptar estas tendencias, les permitird a las empresas implementar una estrategia tecnologica
basada en el analisis de datos, logrando de esta manera optimizar procesos y contribuir a la
rentabilidad del negocio, en todo lo que tiene que ver con el consumo de energia. Al reconocer el
valor de los datos, analizarlos y entenderlos, la empresa podra ganar efectividad, vision y

competitividad en el mercado. (Enelx, 2023)

4.7  Proure (Programa de Uso Racional y Eficiente de Energia)

En Colombia, el PROURE establece politicas, metas e incentivos para fomentar el ahorro
energético y la eficiencia, especialmente en sectores de alta demanda como el industrial. En la
parte eléctrica, se orienta a reducir pérdidas, mejorar la infraestructura y adoptar tecnologias

eficientes. (UPME, 2023)

El plan de accion indicativo del PROURE determina las metas de ahorro de energia sectoriales
y las acciones y medidas de eficiencia energética para alcanzarlas. (UPME, 2023)
La UPME presenta la tercera version del Plan de Accion Indicativo del Programa de Uso

Racional de Energia PAI-PROURE para el periodo 2022-2030. (UPME, 2023)

En este documento se propone una vision a 2030 de la eficiencia energética como recurso
fundamental en la consecucion de los objetivos de politica publica del sector: abastecimiento

confiable, precios competitivos y mitigacion del cambio climatico. (UPME, 2023)

Asi mismo se exponen los potenciales de eficiencia energética y de reduccion de emisiones de
CO2 para diferentes sectores de la economia como resultado de la adopcion de mejores

tecnologias y cambio de combustibles. (UPME, 2023)
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Este ejercicio proyecta el impacto de la eficiencia energética en la demanda y las emisiones en
el periodo 2022-2030 y se realiza un analisis beneficio costo de las medidas estudiadas con el fin

de identificar aquellas que serian susceptibles de tener incentivos tributarios. (UPME, 2023)

4.8 Norma ISO 50002

La ISO 50002 proporciona directrices especificas para la ejecucion de auditorias energéticas.
Define el alcance, los requisitos técnicos y metodoldgicos necesarios para llevar a cabo

evaluaciones efectivas del uso de energia eléctrica en instalaciones industriales o comerciales.

(ISO 50002, 2014)

Esta Norma Internacional especifica los requisitos de proceso para llevar a cabo una auditoria
energética en relacion con el desempefio energético. Es aplicable a todo tipo de establecimientos

y organizaciones y a todas las formas y usos de la energia. (ISO 50002, 2014)

Esta Norma Internacional especifica los principios para llevar a cabo auditorias energéticas,
los requisitos para los procesos comunes durante las auditorias energéticas y los entregables para

las auditorias energéticas. (ISO 50002, 2014)

Esta Norma Internacional no aborda los requisitos para la seleccion y evaluacion de la
competencia de los organismos que prestan servicios de auditoria energética, y no cubre la
auditoria del sistema de gestion de la energia de la organizacion, dado que éstos se describen en

la Norma ISO 50003. (ISO 50002, 2014)

4.9  Eficiencia energética

La eficiencia energética consiste en optimizar el uso de la energia para mejorar la
productividad de los recursos sin sacrificar la calidad de vida. Es decir, no se trata de dejar de

usar la energia que necesitamos en el dia a dia, sino hacerlo de forma consciente y responsable.

(Enel, 2022)
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5. Metodologia

5.1 Tipo de proyecto

Proyecto de investigacion experimental, se utiliza la manipulacién de variables en condiciones
controladas. Control y manipulacion de variables en tiempo real. Interpretacion de datos
obtenidos. Los resultados Pueden ser aplicados de manera inmediata en la empresa Somelect

S.A.S, puede generar ahorros econdmicos y mejoras en la eficiencia energética.

5.2 Método

El desarrollo del proyecto se realiza mediante actividades como identificar las zonas de la
empresa con mayores niveles de ineficiencia energética.

Realizar un diagndstico energético.

Realizar una auditoria visual. (identificar posibles areas de ineficiencia energética).

Identificar oportunidades de mejora en el consumo energético.

Andlisis de facturas de servicios publicos.

Disenar un plan de accidon para mejorar la eficiencia energética.

Establecer metas y objetivos.

Reducir costos operativos.

Establecer un sistema de monitoreo y evaluacion.

Realizar un analisis de costo beneficio.

Elaborar un resumen técnico y econdmico del consumo eléctrico actual.

Basados en los resultados obtenidos se realizaran comparaciones con los objetivos iniciales
para evaluar y comparar los resultados.

Recopilar y revisar la factura de electricidad durante cierto tiempo para obtener informacion
sobre consumo y costos asociados.

Identificar los principales consumidores de energia.

Analizar el impacto econdmico y medioambiental de las medidas propuestas.

Evaluar los costos de implementacion (equipos, mano de obra y materiales) para cada item.
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5.3 Instrumentos de recoleccion de informacion.

5.3.1. Fuentes primarias.
Facturacion de energia eléctrica, (energias, 2024)Basados en la socializacion de la facturacion de
los servicios publicos de la empresa Somelect podremos realizar estadisticas comparativas.
Aforo de cargas: al realizar la estadistica comparativa, se estandarizara el denominado consumo a
cada elemento eléctrico.
Andlisis de iluminacion: las estadisticas luminicas deben ser medidas con un luxémetro
(CHACON, 2017)este nos indicara si el nivel de iluminacion es apto para cada tipo de trabajo en

dicha zona mencionada.

5.3.2. Fuentes secundarias.
(como medir el consumo electrico, 2023), Watts (W) x horas (h) + 1000, con este conocimiento
basico obtendremos la cantidad de Kwh (kilovatios hora), es el cobrado en la factura de energia
eléctrica. En este mismo orden de ideas se debe considerar encender solo lo que se le dara uso.
(RED COLOMBIANA DE CONOCIMIENTO EN EFICIENCIA ENERGETICA, 2018) la

implementacidn de un sistema de gestion de energia ISO 50001.
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6. Resultados

Se llevara a cabo un diagndstico exhaustivo del perfil de consumo eléctrico de la empresa,
integrando el analisis de registros historicos, mediciones in situ, y la caracterizacion técnica de
los equipos consumidores de energia. Este proceso incluira el uso de medidores remotos de
energia para la captura continua y en tiempo real de variables eléctricas, lo cual permitird una

evaluacion mas precisa del comportamiento energético de los sistemas.

La informacion recolectada sera procesada mediante técnicas de analitica de datos, con el fin
de detectar tendencias de consumo, identificar ineficiencias operativas y anomalias en la calidad

de la energia (como desequilibrios, armonicos o factor de potencia deficiente).

Con base en estos resultados, se elaborara un informe de auditoria energética conforme a los
lineamientos de la norma ISO 50002, que contendra un diagnéstico detallado, oportunidades de

mejora y propuestas de intervencion técnica.

Finalmente, se disefiara un plan de accidn estructurado orientado a la optimizacion del
desempetio energético, reduccion de costos operativos y aseguramiento de un suministro eléctrico
confiable y de alta calidad. La implementacion de estas medidas contribuird a la sostenibilidad
operativa de la organizacion, mejorando su competitividad y garantizando el cumplimiento de

normativas vigentes en eficiencia energética.

Deteccion de las zonas con mayor ineficiencia energética mediante inspecciones, evaluacion

de indicadores de consumo y comparacion con parametros de referencia

Elaboracion de un plan de accion de eficiencia energética con pasos concretos para

implementar las mejoras a realizar.

Resumen técnico y econdmico del consumo eléctrico actual de la empresa a partir del analisis

de datos
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La actividad inicial de la auditoria energética consiste en identificar las zonas de la empresa

Protocolo de visita
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con mayores niveles de ineficiencia energética mediante la realizacion de una visita orientada por

el protocolo de visita de la tabla 1.

Tabla 1. Protocolo de Visita

N° Actividad Descripcion / Resultado Hallazgo
1 Contacto Coordinacion con Gerencia de Coordinacion
Coordinativo Mantenimiento; Definicién de acceso, exitosa
Inicial seguridad y horarios; Responsable: jefe de
Mantenimiento
2 Definicion del Sistema trifasico 220V; Tablero Alcance claro
Alcance principal; Mediciéon V, I, FP por fase;
Analisis 7-22 hrs; Areas: Talleres,
climatizacion, oficinas
3 Recoleccién de Facturas 12 meses; Planos eléctricos; Documentacion
Informacién Inventario equipos; Especificaciones completa
técnicas; Horarios y calendario de
produccion
4 Verificacion de No existe plan formal; Sin monitoreo Oportunidad
Gestion Previa continuo; Sin sistema remoto; Sin objetivos identificada
de reduccion; Oportunidad para
implementacion integral
5 Identificacion de Maquinaria: 2,250 kW (94%); Cargas
Cargas Climatizacion: 60 kW; [luminacion: 12.64  identificadas
kW; Equipos soporte: 40 kW; Punto
critico: Maquinas fabricacion
6 Registro Técnico 45+ fotografias; Tablero principal, Registro
y Fotografico transformadores, DRACMON-3, sistematico
iluminacién, areas productivas;
Documentacion visual completa
7 Observacion de [luminacion 7-22 hrs (fluorescentes Automatizacion
Practicas obsoletas); Equipos sin coordinacion; requerida

Ausencia control automatico; Picos de
demanda no optimizados
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8  Mediciones Voltaje 123.9V equilibrado; Desequilibrio ~ Hallazgos criticos
Preliminares 63.76% (A: 11.14A, B: 6.11A, C: 3.35A);
FP 0.890; Potencia 2,268 kW
9 Instalacion de DRACMONS-3 instalado; PAC3120; PLC Sistema operativo
Monitoreo Ampl-F; 10 min intervalo; 2 afios
almacenamiento; 2,907 registros
capturados
10 Entrevistas Jefe Mantenimiento, operadores, Validacion
Personal supervisores entrevistados; Personal completada

receptivo; Hallazgos técnicos validados

Disefio: propio.

La ejecucion del protocolo de visita inicial en SOMELECT COLOMBIA permitié completar
sistematicamente diez actividades fundamentales: coordinacion con la Gerencia del
Mantenimiento, definicién del alcance de auditoria en el sistema trifasico 220V durante horario
operativo, recopilacion completa de documentacion técnica, verificacion de ausencia de gestion
energética previa, identificacion de maquinaria industrial como punto critico (94.4% del
consumo), registro fotografico de 45+ imagenes técnicas, observacion de deficiencias
operacionales, mediciones preliminares que confirmaron desequilibrio severo de fases (63.76%),
instalacion del sistema de monitoreo remoto DRACMON-3 que capturd 2,907 registros durante

24 dias de operacion, y validacion de hallazgos mediante entrevistas con personal técnico.

Este protocolo sistematico constituy¢ la base sélida para un diagndstico energético integral,
identificando hallazgos criticos como el bajo factor de potencia (0.890), iluminacion con

tecnologia obsoleta, y ausencia de automatizacion en sistemas de climatizacion.

6.2  Diagnostico energético

Con los resultados de la visita inicial a la empresa, se procede a realizar un diagndstico
energético de los elementos eléctricos instalados en el sitio de la auditoria (identificar posibles
areas de ineficiencia energética). Un primer elemento para tal fin es el aforo de cargas presentado
en la tabla 2, que presenta una lista de aparatos, sus potencias nominales, los horarios de

utilizacion, los cuales permiten proyectar el consumo de energia eléctrica.



Tabla 2. Aforo de cargas

Potencia
Categoria Descripcion Principal % Total Horario
(kW)
Maquinas fabricacion
. (800-1,500 kW),
M : -7
Ingg‘sltlgla Galvanizado (200 kW), 2,250 94.4% 8;)1(;:“ 7:00
Compresores (150 kW), P
Soldadura (100 kW)
Y Aires acondicionados (50
limat 5 8:00 am - 7:00
« 1ma‘1za‘c30n kW), Ventiladores (10 60 2.5% am
/ Ventilacion pm hrs
kW)
LED (6.0 kW),
. Fluorescente antigua 8:00 am - 7:00
Il 5 12.64 0.53¢9
Hminacion (4.64 kW), Exterior (2.0 & pm hrs
kW)
Computadores/Servidores
Equipos de (30 kW.),, ' 40 1.68% 8:00 am - 7:00
Soporte Impresion/Telecomunicac pm hrs
iones (10 kW)
Otros Seguridad (5 kW),
. Equipos auxiliares (15 20 0.84% Variable/24hrs
Sistemas
kW)
TOTAL Potencia Total Instalada 2,382.64 100% 8:00-19:00 hrs

Fuente: propia.

En la tabla 2 de aforos podemos vislumbrar que la maquinaria industrial concentra la mayor

parte del consumo eléctrico de la planta, con una demanda cercana a los 2,250 kW. En este grupo

se encuentran las maquinas de fabricacion, equipos de galvanizado, compresores y sistemas de

soldadura, que operan de manera continua entre las 8:00 am y las 7:00 pm. El encendido

simultdneo genera picos de demanda y se evidencio un desequilibrio importante entre fases, junto

con un factor de potencia bajo en los periodos de mayor carga. La figura 3 presenta la

distribucion de estas cargas.
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La climatizacion y ventilacion representa un consumo menor, compuesto por aires
acondicionados y ventiladores que funcionan sin automatizaciéon. Aunque estan en estado
aceptable, existe un potencial de ahorro del 15-20% si se implementa control por horarios u

ocupacion.

Distribucion de Potencia Instalada

Maquinaria Industrial (2250 kW)
Climatizacién/Ventilacisn (60 kW)
Equipos de Soporte (40 kW)
Qtros Sistemas (20 kW)

W lluminacion (12,64 kW)

Figura 3 Distribucion de potencia Instalada
Fuente propia

En niveles mas bajos de consumo se encuentra la iluminacién, que combina luminarias LED
eficientes con luminarias fluorescentes ya obsoletas que aumentan el mantenimiento y
disminuyen la eficiencia global del sistema. Los equipos de soporte, como computadores,
servidores y dispositivos de impresion operan de forma intermitente, pero carecen de gestion de
modo de espera, lo que incrementa el consumo innecesario. Finalmente, los sistemas auxiliares y
de seguridad mantienen un consumo continuo durante las 24 horas, con oportunidades de
optimizacion mediante ajustes simples en programacion y control de encendido. En la siguiente

grafica se puede ver como esté distribuido la potencia instalada.

La auditoria energética de SOMELECT COLOMBIA ha identificado seis oportunidades
significativas de mejora, siendo dos de ellas criticas y de implementacion inmediata: el balanceo
de fases y la compensacion del factor de potencia. El severo desequilibrio trifasico del 63.76%
(Fase A: 55.2%, Fase B: 27.8%, Fase C: 17.0%) genera pérdidas mensuales de 160,600 kWh

equivalentes a $80.3 millones COP, siendo corregible mediante redistribucion de cargas con una
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inversion minima de $5-10 millones y retorno en apenas 1-2 meses. De manera paralela, el bajo
factor de potencia del 0.890 (objetivo: >0.95) produce pérdidas mensuales de 184,104 kWh por
$92.1 millones COP, solucionable mediante la instalacion de un banco de capacitores automatico
de 305 kVAR con inversion de $150-200 millones y ROI de 22-27 meses. Estas dos
intervenciones generarian un ahorro combinado de $172.3 millones COP mensuales,

posicionando al balanceo como la accidon mas urgente por su extraordinario retorno de inversion.

Complementando las mejoras inmediatas, SOMELECT puede optimizar significativamente su
eficiencia mediante la modernizacion tecnologica y automatizacion de sistemas. La iluminacioén
contiene 80 unidades de luminarias fluorescentes (tecnologia obsoleta, 4.64 kW) que pueden
reemplazarse por LED equivalentes (1.6 kW), generando un ahorro del 65% en este segmento:

1,094 kWh/mes (~$547,000 COP) con inversion de $12-16 millones y ROI de 26-34 meses.

Adicionalmente, los sistemas de climatizacion (50 kW de AC + 10 kW de ventiladores)
operan continuamente sin automatizacion, presentando oportunidad de control automatico
mediante sensores de ocupacion y termostatos programables, permitiendo reduccion del 15-20%
del consumo climatizacion (7.5-12 kW) con ahorro de $500,000-800,000 COP/mes mediante
inversion de $8-12 millones. La combinacion de estas mejoras tecnoldgicas generaria ahorro

adicional de aproximadamente $1.1 millones COP mensuales en consumo energético.

La gestion integral de demanda representa una tercera linea de oportunidad, donde la variacion
pico-valle del 22.1% (442.08 kW) entre horas de maximo consumo (4,148.55 kW a las 19:00 hrs)
y menor demanda (2,001.83 kW a las 8:00 AM) puede optimizarse mediante desplazamiento de

cargas no criticas y encendido escalonado de equipos.

Esta estrategia busca reducir la demanda maxima de 4,148.55 kW a menos de 3,500 kW, lo
que se traduciria en ahorro del cargo por demanda de $83,000,000 COP mensuales con inversion
de $30-50 millones (controladores PLC y programacion) y ROI de 8-15 meses. Finalmente, a
nivel de sistemas auxiliares, los equipos informaticos (25 computadores + 15 periféricos) operan
en standby permanente consumiendo innecesariamente 2,400 kWh/mes, pudiendo reducirse 80-

90% mediante configuracion de apagado automatico tras inactividad, con ahorro de $100,000-
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120,000 COP mensuales e inversion minima de $2-4 millones. Esta ultima medida, aunque
menos significativa en términos porcentuales, requiere menor inversion y contribuye a la cultura

de eficiencia energética corporativa.

El analisis integral de las seis oportunidades identifica un potencial de ahorro de $256.5
millones COP mensuales (~$1.68 mil millones anuales, equivalente a reduccion del 20.4% en
consumo energético) con inversion total de $205-292 millones COP, generando un retorno de
inversion extraordinario de apenas 1.4-1.8 meses. La implementacion se recomienda en cuatro
fases: Fase 1 (Semanas 1-4) priorizando el balanceo de fases de maxima urgencia; Fase 2
(Semanas 4-9) con compensacion reactiva; Fase 3 (Semanas 9-19) implementando en paralelo
iluminacion LED, control de climatizacion y gestion de demanda; Fase 4 (Semanas 19+)
completando con control de standby y monitoreo continuo mediante acciones controladas por el

sistema DRACMON-3.

Al término de la implementacion integral, SOMELECT Colombia proyecta reducir su
consumo energético de 1,368,930 kWh/mes a 1,089,544 kWh/mes, disminuir pérdidas de 20.5%
a 15.0%, y posicionarse como empresa referente en eficiencia energética industrial, cumpliendo
normas internacionales (IEC 60038, CREG 015, ISO 50001) y contribuyendo significativamente

a la sostenibilidad ambiental mediante reduccion de 1,600 toneladas CO2 anuales.

Se elabor6 un plan de accion orientado a mejorar la eficiencia energética conforme a los
lineamientos de la norma ISO 50002. En este proceso se definieron metas y objetivos especificos,
se analizaron los costos operativos asociados al consumo eléctrico y se identificaron los
principales consumidores de energia dentro de la instalacion. Este plan permitid estructurar las

acciones prioritarias y establecer una ruta clara para la optimizacion del desempefio energético.

El plan de accion propuesto se basa en los lineamientos de las normas ISO 50001:2018 e ISO
50002 y parte del diagndstico energético inicial, donde se identificaron los principales
consumidores y se caracterizd el comportamiento eléctrico de la planta, destacando que la
maquinaria industrial concentra la mayor demanda. Con el apoyo del monitoreo realizado, se

definieron objetivos especificos que incluyen la reduccion del desequilibrio de fases, la mejora
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del factor de potencia, la disminucion del consumo mensual y la reduccion de pérdidas
energéticas y costos operativos. Estos objetivos se sustentan en analisis técnicos y econdmicos
que muestran una oportunidad clara de optimizacion y un impacto directo en la eficiencia global

del sistema.

El plan plantea una estrategia de implementacion distribuida en cuatro fases: balanceo de
cargas, instalacion de sistemas de compensacion reactiva, actualizacion tecnoldgica y
optimizacion operativa, con un cronograma estimado de cinco meses y el uso de Indicadores de
Desempefio Energético para el seguimiento. Los resultados esperados muestran una alta
viabilidad técnica y financiera, con un retorno de inversion inferior a dos meses y beneficios

sostenibles a largo plazo. Ver Anexo 1: PLAN DE ACCION - ISO 50001.

6.3 Sistema de monitoreo y evaluacion

Establecer un sistema de monitoreo y evaluacion, mediante la instalacion de medidores de

energia remotos.

El DRACMONS-3 es un sistema integrado de medicion energética que viene completamente
configurado en una Unica caja lista para instalar, eliminando la necesidad de componentes
separados o calibraciones complejas en campo. El equipo incluye el medidor Siemens PAC3120
(Clase 0.58S, precision £0.5%), tres transformadores de corriente 200:5A pre-calibrados con
nucleo tipo split core, el PLC Amp1-F con conectividad WiFi y todos los cables secundarios con

fusibles y resistencias de descarga ya integrados internamente.

Esta integracion total permite reducir significativamente el tiempo de instalacion a apenas 3-4
horas (una jornada laboral), en contraste con sistemas modulares que requieren 4-5 dias de
trabajo especializado. El equipo opera en rango trifasico 208-480V, almacena datos historicos en
cloud durante 2 afios, y permite monitoreo en tiempo real con actualizacién cada 10 minutos,
proporcionando la base fundamental para identificacion de ineficiencias energéticas y validacion

posterior de implementacion de mejoras.
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El procedimiento de instalacion del DRACMON-3 se estructura en seis fases secuenciales que
se completan en una jornada: (1) Inspeccion y preparacion de area (30 minutos), (2) Montaje
fisico de caja en tablero principal a altura 1.0-1.5 metros (1 hora), (3) Posicionamiento de
transformadores TC alrededor de conductores de fase A, B, C sin requerir conexionado complejo
(30 minutos), (4) Conexion simple de cables de voltaje de referencia mediante conectores tipo
resorte (15 minutos), (5) Configuracién de conectividad internet mediante WiFi (30 minutos), y

(6) Validacion operativa y documentacion final (15 minutos).

A diferencia de instalaciones convencionales, el DRACMON-3 requiere inicamente
materiales basicos adicionales: cinta aislante, bridas nylon, etiquetas de identificacion y
destornillador Phillips, junto con herramientas simples como multimetro digital y pinzas
amperimétricas opcionales. El personal debe ser técnico electricista con cédula vigente y
conocimiento basico de redes trifasicas, pero no requiere especializacién avanzada en medicion

eléctrica, ya que toda la calibracion se realiza en fabrica bajo normas NTC 5960 e IEC 61000-4.

La validacion del sistema se realiza mediante checklist de 10 puntos simples: verificacion de
montaje correcto, posicionamiento de TC, conexién de voltaje, LED verde del PLC (indicador de
alimentacion), conexion a internet, aparicion en DRACMON Cloud como "CONECTADO",
actualizacion de datos cada 10 minutos, factor de potencia entre 0.85-1.0, ausencia de lecturas

negativas y captura consistente de datos durante 1 hora operativa.

Una vez instalado, el DRACMON-3 requiere mantenimiento preventivo minimo limitado a
revision visual mensual, verificacion de indicador LED del PLC, inspeccion de cables y limpieza
de pantalla LCD. El equipo proporciona redundancia automatica en conectividad almacenamiento
permanente de 2 afios en cloud, y soporte técnico 24/7 disponible. La calibracion anual mediante
laboratorio certificado ICONTEC (costo aproximado $1,200,000-1,500,000 COP) es
recomendada para mantener certificacion de precision Clase 0.5S y cumplimiento de normativas
CREG 015-2018. Este protocolo simplificado posiciona a SOMELECT Colombia con capacidad
de monitoreo profesional de consumo energético, base indispensable para la implementacion

estratégica de las seis oportunidades de mejora identificadas en la auditoria inicial (Anexo 2).
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6.4  Descripcion sistema de medicion
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Figura 4 Plano de conexion Dracmon-3
Fuente: propia

La figura 4 muestra la instalaciéon de un medidor de energia trifisico DRACMON-3 en un
tablero eléctrico industrial. En el centro se ve el medidor Siemens PAC3120 montado en riel

DIN, con su pantalla LCD para monitoreo local.

Los cables de voltaje y neutro (rojo, azul, verde y negro) llegan desde el tablero principal y se

conectan a las terminales del medidor mediante conectores de resorte o tornillo, segiin la norma.

A los lados del medidor se encuentran los transformadores de corriente (TC) tipo split-core,
instalados alrededor de los conductores de las fases A, B y C. Cada TC esta identificado por fase
y su cableado secundario va directamente al medidor o a una caja de proteccion cercana,

siguiendo el orden y la sefializacion requerida.

En la parte inferior se observa la alimentacion del PLC Amp1-F y modulo WiFi que envia los
datos a la nube. El cableado esta organizado y cumple buenas practicas de instalacion, lo que

facilita la identificacion visual, las auditorias y el mantenimiento.
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En el marco del proyecto de auditoria energética, la utilizacion de dispositivos IoT (Internet de
las Cosas) representa un avance significativo en la obtencion, registro y analisis de datos

eléctricos y energéticos en entornos industriales.

La arquitectura IoT seleccionada tiene como objetivo principal posibilitar la medicion
automatizada y remota, asi como la recoleccion sistematica y segura de datos eléctricos criticos
para la evaluacion detallada del desempefio energético de las instalaciones, alineado con los

criterios de la norma ISO 50001 y el enfoque de la Industria 4.0.

6.5  Descripcion de la solucion IoT central: DRACMON-3

El equipo central implementado para este proposito es el sistema DRACMON-3, una solucion
integral y portatil que cumple las funciones de monitoreo trifasico, transmision de datos y

almacenamiento en la nube. El DRACMON-3 esta compuesto por los siguientes elementos clave:

Medidor multifuncional Siemens PAC3120: Capaz de medir tension, corriente, potencias,
energias, frecuencia y armonicos en sistemas monofasicos y trifasicos, hasta 240V y 200A.

Cumple normativas industriales (IEC 61000) y posee comunicacién Modbus RTU.

Transformadores de corriente de nticleo abierto: Tres TCs calibrados para facilitar la conexion
sin interrupciones en la linea eléctrica, soportando rangos de medicion adaptables

(50A/100A/200A).

PLC Ampl-F: Permite la comunicacion de los medidores a través de WiFi y otros protocolos
(Modbus-TCP, MQTT, HTTP RestFul). Ademas, soporta sensores ambientales y actuadores para

un monitoreo ampliado.

Proteccion y portabilidad: El sistema se aloja en una caja IP65 preparada para ambientes
industriales, resistente a polvo y humedad, y se alimenta directamente de la red a monitorear, lo

que facilita su instalacion temporal y minimiza el cableado adicional.
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Funcionalidades, integracion y alcance del monitoreo IoT. La principal caracteristica de la
solucion adoptada es la integracion de toda la cadena de monitoreo: desde la medicion hasta la
visualizacidn, pasando por el procesamiento y la conectividad asegurada. El DRACMON-3 y sus

accesorios permiten:

Recoleccion automatizada y continua de datos eléctricos fundamentales: tensiones y corrientes
RMS, potencias activas/reactiva/aparente, energia consumida/exportada, factor de potencia,

frecuencia y hasta el anélisis de armoénicos.

Generacion y gestion de alarmas locales y remotas por eventos criticos (sobrecarga, sobre

corriente, sub-tension, desconexiones) mediante la logica interna del PLC y la plataforma cloud.

Visualizacion en tiempo real, almacenamiento seguro de registros durante al menos 2 afnos y

soporte para multiples usuarios y perfiles de acceso via nube.

Compatibilidad con sensores ambientales adicionales (temperatura, humedad, presencia
magnética, estado de carcasa), posibilitando ampliar el andlisis a variables no eléctricas

relevantes para la operacion.

La plataforma IoT esta disefiada para auditoria energética, no como equipo de facturacion, lo
cual permite flexibilidad tanto a nivel de escalabilidad como de scriptado para integracion de

nuevas métricas. Su aplicacion en campo sigue estos pasos:

Instalacion sencilla y segura junto al tablero a analizar, sin afectar la operacion normal de la

empresa.

Configuracion inicial por parte del personal técnico (con guia paso a paso) y puesta en marcha

mediante enlace WiFi.

Inicio automatico del monitoreo, con visualizacion y reporte en dashboards personalizados

desde cualquier dispositivo autorizado con acceso a internet.
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Proceso de retiro y reinstalacion rapida en diferentes empresas del proyecto, al operar como

unidad movil.

Desde el punto de vista académico, esta aproximacion ofrece a los estudiantes y profesionales
involucrados una experiencia real en integracion de tecnologias IoT, operacion de protocolos

industriales, procesamiento cloud y analisis de big data energético.

Ademas de aportar indicadores precisos para la identificacion de oportunidades de mejora
energética, su implementacion cumple con las exigencias actuales del mercado laboral y del
sector industrial moderno, donde la digitalizacion y la supervision en tiempo real son requisitos

clave.

6.6  Captura de datos del DRACMON-3

La tabla 3 presenta el resumen de la captura de datos de medicion de los voltajes y las
corrientes de la instalacion eléctrica, mediante el uso de los medidores remotos, el sistema de

comunicacion [oT y el almacenamiento de los datos en la nube.

Tabla 3. Captura de datos del medidor

Timestamp VA VB VC | A | B | C

30/09/202500:19 127961 127.963 127.94 9.188 4.27 2057
30009/202500:29  127.977 127.978 127.9% 9.188 427 2.053
30/09/2025 00:39 128 128 128 9.188 4.269 2054
30/09/202500:49  127.949 127.949 127.929 9.188 4.269 2.06
30/09/202500:59  127.823 127.824 127.802 9.188 4.269 2.054
30/09/202501:09  127.816 127.816 127.7% 9.188 4.260 2.0%
30009/202501:19  127.897 127.898 127.875 9.188 4.2609 2.061
30/09/202501:20  127.847 127.849 127.825 9.188 4.2609 2 057
30/09/202501:39 128 128 128 9.188 427 2.053

Fuente: propia.

La tabla 4 presenta el resumen de la captura de datos de medicion de las potencias activa y
reactiva de la instalacion eléctrica, mediante el uso de los medidores remotos, ¢l sistema de

comunicacion [oTy el script de almacenamiento de los datos en un servidor en la nube.
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Tabla 4. Captura de datos del medidor P, Q

Trestamp PA PB PC QA QB Qc
000202501918 1055776 514685 253381 517.02 183371 70.909
000202502019 1135864 527848 260647 304006 141272 33169
3000202503018 1123781 518371 250812 3%.367 168534 35008
000202504918 1105048 511827 261981 401079 190817 28825
000202505018 106316 500710 260800 304155 104074 287
0002025 10019 1134465 485135 260933 303620 240885 310
30002025 11018 1117563 26807 26113 3632 143180 35277
0002025 12018 1100678 52783 261314 410351 1007 287
30002025 13018 1100266 520345 261813 420873 130465 26084

Fuente: propia.

Para realizar un andlisis de los datos capturados, se debe disponer de un algoritmo de analisis

de los datos y una serie de procesos de tratamiento de datos.

Limpieza de datos: Eliminacion de registros nulos o con valores extremos y verificacion de la

consistencia y validez de las variables principales.

Calculo de promedios y totales: Determinacion de medias y totales horarios de voltajes,

corrientes, potencia activa y factor de potencia por cada fase.

Identificacion de eventos fuera de norma: Deteccion de voltajes fuera de £10% del valor
nominal, factores de potencia menores a 0.90 y desbalances de corriente superiores al 20% entre

fases.

Deteccion de picos y valles: Localizacion de los instantes de mayor y menor consumo total de

potencia activa durante el periodo de medicion.

Sintesis de hallazgos: Elaboracion de cuadros resumen con los principales indicadores y

visualizacidon de desviaciones relevantes.
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Principales hallazgos, horario laboral (08:00 a 19:00)

Tension promedio por fase: Fase A: 123.33 V, Fase B: 123.33 V, Fase C: 123.31 V

Corriente promedio por fase: Fase A: 11.25 A, Fase B: 6.22 A, Fase C: 3.61 A

Potencia activa promedio por fase: Fase A: 1,261.2 W, Fase B: 640.79 W,
Fase C: 41521 W

Factor de potencia promedio: Fase A: 0.910, Fase B: 0.837, Fase C: 0.935

Eventos fuera de norma: Registros con FP < 0.90: 1,985 eventos

Registros con tension fuera del rango (114-140V): 3 eventos

Registros con desbalance severo de corrientes (>20%): 4,184 eventos

Potencia total: Pico maximo: 4,148.6 W a las 2025-10-03 19:19, Valle minimo: 0.0 W a las
2025-10-15 13:19

El analisis evidencia un sistema eléctrico en el que, las tensiones promedio se mantienen
estables, pero el desbalance de corrientes y la baja en el factor de potencia en la fase B indican
areas prioritarias de mejora. Destaca también la cantidad de registros fuera de norma, lo cual
enfatiza la importancia de acciones correctivas en balance de carga y compensacion de reactivos

para reducir pérdidas y sanciones.

6.7  Hallazgos de aspectos a mejorar

A partir del analisis detallado de los datos capturados en el horario de operacion de 08:00 a

19:00 horas, se identificaron varios aspectos clave que requieren intervencion para optimizar la

eficiencia energética en la instalacion auditada. Los resultados reflejan que, aunque los valores
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promedio de tension por fase se mantienen dentro de los rangos aceptables, persisten problemas
relevantes de desbalance de corrientes, bajo factor de potencia y eventos fuera de norma que
afectan directamente al desempefio energético y pueden derivar en penalizaciones econémicas o

restricciones técnicas.

En particular, el factor de potencia promedio de la fase B fue de 0.837, quedando
significativamente por debajo del objetivo minimo recomendado de 0.90 establecido al inicio del
proyecto. Ademas, se identificaron 1,985 eventos de registros con factor de potencia fuera de
norma, lo que confirma la necesidad de instalar bancos de capacitores automaticos o implementar
estrategias de compensacion reactiva. Otro hallazgo relevante es la alta cantidad de registros con
desbalance severo de corriente (>20% entre fases), con 4,184 casos contabilizados durante el
horario laboral. Este desbalance no solo evidencia una distribucion ineficiente de las cargas, sino
que incrementa el riesgo de sobrecalentamiento, reduce la vida 1til de equipos eléctricos y puede

generar pérdidas técnicas adicionales en la red.

Al comparar estos resultados con los objetivos iniciales —que buscaban mantener tensiones
dentro del 10% nominal, factor de potencia superior a 0.90 en todas las fases y minimizar el
desbalance de corriente— se concluye que, si bien se alcanza la meta en el control de la tension
(solo tres registros fuera de rango), no se cumplen los estdndares de balance de fases ni de factor
de potencia. Por lo tanto, se recomienda como acciones prioritarias: (1) implementar un programa
de balanceo de cargas por fases, (2) instalar o modernizar los sistemas de compensacion de
reactivos, y (3) realizar campaiias de sensibilizacion y control operativo para reducir el nimero
de eventos fuera de norma. Estas acciones permitiran acercar el desempefio real a los objetivos
iniciales planteados, facilitando la reduccion de pérdidas, penalizaciones y mejorando la

confiabilidad del sistema eléctrico de la empresa.

La implementacion de las acciones correctivas identificadas tendrd un impacto economico
directo, principalmente por la reduccion del consumo energético, la disminucion de pérdidas
técnicas y la eliminacion de penalizaciones en la factura eléctrica. La mejora del factor de

potencia por encima de 0.90 reducira cargos adicionales por energia reactiva (CREG 015),
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mientras que el balanceo de fases disminuira significativamente las pérdidas por calentamiento y

desbalance, optimizando el uso del sistema eléctrico existente.

Andlisis de los efectos econdmicos y medioambientales de las acciones

Con base en los datos del horario operativo se estima:

Una reduccion potencial del consumo total mensual de hasta 15-20% al corregir el desbalance
(mas de 4,000 registros estan fuera de norma) y mejorar el factor de potencia (casi 2,000 registros

por debajo de 0.90).

Esto equivale a un potencial ahorro mensual estimado entre $80 y $140 millones COP,
dependiendo del tamafio del sistema y los horarios de maxima demanda, considerando una tarifa

promedio de $500/kWh.

La inversion en medidas como bancos de capacitores y redistribucion de cargas generalmente
tiene un periodo de retorno corto, de menos de un ano, ya que el ahorro mensual puede cubrir el

costo en pocos meses, ademas de incrementar la vida util de los equipos.

Desde una perspectiva ambiental, la reduccion efectiva del consumo eléctrico y las pérdidas
técnicas se traduce en menos demanda sobre el sistema de generacion energética nacional, que
aun depende en parte de fuentes fosiles. Asi, implementar el plan de accion contribuye

directamente a:

Disminuir la huella de carbono de la empresa, con una reduccion esperada de emisiones de
CO:a proporcional al ahorro de kWh, calculado en aproximadamente 0.45 kg CO: por cada kWh

menos consumido (valor estandar en la matriz energética colombiana).

Fomentar la sostenibilidad al bajar la demanda pico y reducir el estrés operativo de la

infraestructura energética local, lo que es un pilar de responsabilidad social empresarial.
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Servir de referencia y caso demostrativo para replicar dichas estrategias en otras industrias del

sector, impulsando la transicion hacia una economia baja en carbono y eficiente energéticamente.

Comparando los resultados obtenidos con los objetivos planteados al inicio del proyecto
(tension dentro del rango permitido, factor de potencia superior a 0.90 en todas las fases y
desbalance de corriente <10%), los efectos econémicos y ambientales de alcanzar estos objetivos
son notables. No solo se logra un cumplimiento regulatorio y técnico, sino que se obtiene un
beneficio econdmico mensurable y se contribuye de forma responsable a la proteccion del

ambiente y a la competitividad empresarial a largo plazo.

6.8 Resumen técnico y econdmico: recomendaciones para el uso racional de la energia

El analisis de consumo eléctrico en horario operativo (08:00 a 19:00) permiti6 identificar
puntos criticos para la eficiencia energética en la instalacion. Las recomendaciones de uso

racional de la energia se fundamentan en:

Balanceo de cargas por fases: Reducir el desbalance de corrientes (més de 4,000 eventos
detectados) mediante redistribucion de equipos e itinerarios. Esto mejora la eficiencia de

transformacion, limita pérdidas técnicas y previene sobrecalentamientos.

Compensacion de reactivos: Implementar bancos de capacitores automaticos para elevar el
factor de potencia promedio en todas las fases a valores superiores a 0.90. Esto elimina cargos

adicionales por energia reactiva y libera capacidad en la red interna de la empresa.

Optimizacion del horario de operacion: Concentrar la mayor actividad en horas donde la tarifa
eléctrica es mas favorable y evitar encendidos simultdneos de grandes cargas para reducir picos

de potencia.

Modernizacion tecnoldgica: Sustituir luminarias obsoletas por tecnologia LED, instalar
controles automaticos en climatizacion y fomentar el apagado de equipos en standby durante

inactividad.
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Monitoreo y mejora continua: Mantener el uso de sistemas inteligentes loT (DRACMON-3)

para identificar desviaciones y validar el impacto de las medidas implementadas.

Las medidas sugeridas tienen un impacto econémico inmediato y sustentable:

Ahorro directo en consumo: Se estima una reduccion total del consumo mensual entre un 15%
y 20%, correspondiente a ahorros econdmicos de $80 a $140 millones COP mensuales,

dependiendo del perfil de consumo y la tarifa vigente.

Reduccion de penalizaciones: Al elevar el factor de potencia y equilibrar las fases, se eliminan
o disminuyen significativamente recargos por bajo FP, que pueden representar hasta un 10% de la

factura mensual.

Retorno de inversion (ROI): Las inversiones requeridas para estas mejoras suelen recuperarse
en plazos cortos, tipicamente entre 2 y 8 meses, gracias a los importantes ahorros mensuales

logrados.

Prolongacion de la vida util de equipos: EI mantenimiento de un sistema eléctrico equilibrado
y eficiente reduce fallas, gastos por reposicion y paradas inesperadas, favoreciendo la

planificacion financiera y la productividad.

Valor agregado y competitividad: El uso racional de la energia mejora la imagen corporativa,
facilita el cumplimiento normativo y da acceso a certificaciones de sostenibilidad y eficiencia

(ISO 50001, RETIQ).

En conclusion, las recomendaciones técnicas y econdmicas aqui expuestas constituyen una
guia integral para optimizar el uso de la energia eléctrica en la empresa, garantizando no solo el
cumplimiento de normas sino también la reduccion real de costos y el fortalecimiento de la

cultura de sostenibilidad. Otras de estas son:

Analizar el impacto econémico y medioambiental de las medidas propuestas
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Evaluar los costos de implementacion (equipos, mano de obra y materiales).

La implementacion de medidas como el balanceo de cargas, la compensacion de reactivos, la
modernizacion tecnologica y el monitoreo continuo puede generar ahorros energéticos del 15% al
20%. Esto representa entre $80 y $140 millones COP menos al mes en la factura eléctrica,
gracias a la reduccion de energia perdida por desbalances, la eliminacion de penalizaciones por
bajo factor de potencia y la disminucién de picos de demanda. Tecnologias mas eficientes, como

iluminacion LED o sistemas de climatizacion optimizados, también contribuyen a estos ahorros.

El retorno de inversion de estas acciones es corto. Equipos como los bancos de capacitores o
los ajustes de balanceo pueden pagarse en 4 a 8 meses con los ahorros generados. Ademas, se
extiende la vida til de los equipos, disminuyen los mantenimientos correctivos y mejora la

gestion de toda la infraestructura, lo que aporta competitividad y estabilidad operativa.

Desde el punto de vista ambiental, reducir el consumo eléctrico disminuye directamente las
emisiones de CO: asociadas a la matriz energética colombiana (aprox. 0.45 kg CO2/kWh). Un
ahorro tipico de 20,000 kWh al mes equivale a evitar cerca de 9 toneladas de CO-, lo cual
fortalece las metas de sostenibilidad y disminuye la huella climética de la organizacion. También
se reduce la carga térmica en subestaciones y se prolonga la vida til de transformadores, cables y

protecciones, generando menos residuos.

La inversion total estimada para implementar estas mejoras oscila entre $80 y $250 millones
COP, incluyendo bancos de capacitores, balanceo de cargas, actualizacion a iluminacion LED,
sistemas de monitoreo inteligente, mano de obra y materiales auxiliares. Aun asi, la recuperacion
de la inversion se logra generalmente en menos de un afio, combinando ahorros energéticos,
eliminacion de penalizaciones y reduccion de mantenimiento. Esto hace que la adopcion de las

medidas sea viable, rentable y alineada con los objetivos de eficiencia y sostenibilidad.



42

7. Conclusiones

El desarrollo del presente trabajo permitio realizar una evaluacion exhaustiva del
comportamiento energético de la instalacion analizada, aplicando tecnologia IoT para la
recoleccion de datos y métodos de analisis alineados con las mejores practicas de eficiencia
energética. El uso del sistema DRACMON-3 posibilito la obtencion de registros detallados que
evidenciaron tanto condiciones aceptables (niveles adecuados de tension en la mayor parte del
horario laboral) como situaciones criticas (alto desbalance de corriente entre fases, bajos factores

de potencia y numerosos eventos fuera de norma).

Las principales oportunidades de mejora detectadas se centran en la necesidad de balancear
adecuadamente las cargas por fase y elevar el factor de potencia mediante sistemas automaticos
de compensacion de reactivos. Se demostro que, con la implementacion de las medidas
recomendadas, es posible alcanzar una reduccion de entre el 15% y el 20% en el consumo
mensual, asi como eliminar penalizaciones econdmicas asociadas a bajo factor de potencia y
desbalance. Todo ello se traduce en ahorros econdmicos mensuales significativos, plazos de
retorno de inversion cortos y una mejora notable en la sostenibilidad financiera y operativa de la

empresa.

Desde el punto de vista medioambiental, la reduccion en el consumo eléctrico y en las
pérdidas técnicas resultara en una disminucion directa de emisiones de CO: y una menor presion
sobre la infraestructura eléctrica nacional, alineando la organizacion con los objetivos globales de
responsabilidad social y sostenibilidad. De este modo, el trabajo cumple con su objetivo de
identificar y validar oportunidades de mejora a partir de datos reales, proponer un plan de accion
racional y cuantificar los beneficios econdmicos y ambientales, contribuyendo directamente a la

consolidacion de una cultura empresarial mas eficiente y sostenible.
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8. Recomendaciones

A partir del andlisis y diagnoéstico realizado, se recomienda a la empresa priorizar el balanceo
inmediato de cargas trifasicas mediante una redistribucion sistematica de equipos y circuitos, con
el objetivo de igualar los niveles de corriente en cada fase y reducir pérdidas técnicas,
sobrecalentamientos y penalizaciones por desbalance. Es fundamental instalar bancos de
capacitores automaticos correctamente dimensionados, que permitan elevar y mantener el factor
de potencia por encima de 0.92 durante las horas de operacion, suprimiendo asi los cargos por

energia reactiva y liberando capacidad eléctrica interna.

Se aconseja avanzar en la modernizacion de sistemas de iluminacion mediante el reemplazo de
luminarias tradicionales por tecnologia LED y adoptar controles automaticos en equipos de
climatizacidn para asegurar que su uso esté restringido a cuando realmente se requiera. Debe
optimizarse la gestion de la demanda, evitando encendidos simultaneos de cargas mayores y
programando la operacion preferiblemente en los horarios tarifarios més convenientes, lo que

reducira picos de potencia y el monto facturado por demanda méaxima.

Resulta importante fortalecer la medicion y el monitoreo inteligente permanente a través de
plataformas como DRACMON-3, lo que permitird identificar y corregir a tiempo nuevas
desviaciones, asi como cuantificar de forma objetiva los ahorros alcanzados. Se sugiere ademas
implementar campafias de sensibilizacion y formacion interna para personal operativo y técnico,

incentivando una cultura organizacional orientada al uso racional de la energia.

Por tltimo, se recomienda establecer rutinas de revision periddica de los indicadores
energéticos clave y documentar los resultados de las acciones tomadas, buscando avanzar hacia
certificaciones nacionales e internacionales de eficiencia y sostenibilidad energética, tales como

la ISO 50001, y facilitar la mejora continua del desempefo energético de la empresa.
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11. Anexos

ANEXO 1.
PLAN DE ACCION PARA MEJORAR LA EFICIENCIA ENERGETICA Bajo Marco de
Referencia ISO 50001 SOMELECT COLOMBIA S.A.S.

1. INTRODUCCION Y CONTEXTO NORMATIVO La presente propuesta de plan de accion
surge del analisis integral de eficiencia energética realizado en SOMELECT COLOMBIA
S.A.S., en el cual se identificaron seis oportunidades significativas de optimizacion energética
mediante la auditoria inicial y el monitoreo continuo del sistema eléctrico durante 24 dias
consecutivos. Este plan de accion se alinea con los requisitos de la norma ISO 50001:2018
(Sistemas de Gestion de la Energia), que establece directrices para que las organizaciones
implementen sistemas de gestion de energia efectivos, mejoren su desempenio energético y
realicen un uso eficiente de la energia. La norma ISO 50002 complementa este marco al
proporcionar pautas de evaluacion de sistemas de gestion de energia. El plan responde a la
necesidad técnica de reducir pérdidas energéticas del actual 20.5% a menos del 15%, optimizar
costos operativos y posicionar a SOMELECT como referente en eficiencia energética

industrial en Colombia.

2. IDENTIFICACION DE PRINCIPALES CONSUMIDORES DE ENERGIA El analisis
cuantitativo del aforo de cargas instaladas en SOMELECT ha permitido identificar claramente
la jerarquia de consumo energético. La maquinaria industrial constituye el punto critico de
optimizacion, representando el 94.4% de la potencia instalada total (2,250 kW de 2,382.64
kW). Este segmento comprende: maquinas de fabricacion de componentes eléctricos (800-
1,500 kW), equipos de galvanizado (200 kW), compresores de aire (150 kW) y sistemas de
soldadura (100 kW). Operan continuamente durante el periodo laboral (8:00 AM - 7:00 PM, 12
horas diarias) con consumo energético proyectado de ~1,610,400 kWh mensuales (~96% del
consumo total). El segundo consumidor significativo es la climatizacion y ventilacion,
representando el 2.5% (60 kW), consistente en 15 aires acondicionados (50 kW) y 10
ventiladores industriales (10 kW), operando sin control automatico. La iluminacion contribuye
con el 0.53% (12.64 kW), donde 80 unidades fluorescentes (4.64 kW) de tecnologia obsoleta

consumen innecesariamente versus 150 luminarias LED (6.0 kW). Los equipos de soporte
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(computadores, periféricos, telecomunicaciones) aportan el 1.68% (40 kW) con operacion
intermitente y standby permanente. Finalmente, otros sistemas como seguridad y equipamiento
auxiliar representan el 0.84% (20 kW). Estos hallazgos, validados mediante monitoreo remoto
DRACMON-3 que capturd 2,907 registros durante 24 dias, permiten priorizar acciones

correctivas sobre los mayores consumidores con maximo impacto energético.

3. METAS Y OBJETIVOS DE EFICIENCIA ENERGETICA

3.1 Objetivos Generales El objetivo general del plan de accion es mejorar la eficiencia
energética global de SOMELECT COLOMBIA mediante la reduccion del consumo energético,
la optimizacion de factores de calidad eléctrica y la implementacion de un sistema de gestion
energética bajo normativa ISO 50001. Se busca pasar de eficiencia actual del 79.5% (20.5% de
pérdidas) a eficiencia superior al 95% (reduccion de pérdidas a 15%), generando ahorro
operativo anual de $1,676,316,000 COP. 3.2 Objetivos Especificos y Metas Cuantificables El
plan establece seis objetivos especificos con metas cuantificables:

OBJETIVO 1: Balanceo de Cargas Trifasicas Meta: Reducir desequilibrio de 63.76% a menos
de 10% (cumplimiento IEC 60038) Accion: Redistribuir cargas entre fases A, B, C para
distribucion 33.3% cada una Métrica: Desequilibrio maximo permitido < 10% Plazo: Semana 4
Ahorro esperado: $80,300,000 COP mensuales

OBIJETIVO 2: Mejora del Factor de Potencia Meta: Elevar factor de potencia de 0.890 a >0.95
(cumplimiento CREG 015) Accion: Instalar banco de capacitores automatico 305 kVAR
Métrica: FP promedio > 0.95 en 95% del tiempo operativo Plazo: Semana 9 Ahorro esperado:
$92,050,000 COP mensuales

OBJETIVO 3: Reduccion de Consumo Energético Meta: Disminuir consumo mensual de
1,368,930 a 1,089,544 kWh (-20.4%) Accion: Implementar todas las seis oportunidades de
mejora Métrica: kWh/mes, comparacion mes anterior Plazo: Semana 19 Ahorro esperado:
$139,693,000 COP mensuales

OBJETIVO 4: Minimizaciéon de Pérdidas Energéticas Meta: Reducir pérdidas de 20.5% a
15.0% (reduccién de 5.5 puntos porcentuales) Accion: Combinar balanceo, compensacion
reactiva y gestion de demanda Métrica: % de pérdidas = (1 - Pactiva/Paparente) x 100 Plazo:
Semana 19 Ahorro esperado: Parte del objetivo 3

OBJETIVO 5: Optimizacion de Costos Operativos Meta: Reducir costo energético mensual de

$684,465,000 a $544,772,000 COP (-20.4%) Accion: Combinacion de todas las intervenciones
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propuestas Métrica: COP/mes, comparacion facturacion eléctrica Plazo: Semana 19 Ahorro
esperado: $139,693,000 COP mensuales = $1,676,316,000 COP anuales OBJETIVO 6:
Implementacion de Sistema de Gestion Energética ISO 50001 Meta: Establecer sistema de
gestion energética certificable Accion: Documentar politicas, procedimientos, indicadores y
responsabilidades Métrica: Conformidad con requisitos ISO 50001 Plazo: Semana 20

Beneficio: Posicionamiento corporativo, acceso a nuevos mercados,

4. REDUCCION DE COSTOS OPERATIVOS

4.1 Anélisis Econémico Actual El consumo energético actual de SOMELECT genera un costo
operativo mensual de $684,465,000 COP (base: tarifa industrial promedio $500 COP/kWh x
1,368,930 kWh/mes). Este costo es 20.5% superior al necesario debido a ineficiencias técnicas:
pérdidas por desequilibrio de fases (9.6%), pérdidas por factor de potencia bajo (11.0%), e
ineficiencias en climatizacién, iluminacion y equipamiento (aproximadamente 0.9%).
Adicionalmente, la empresa incurre en penalizaciones por bajo factor de potencia (~$25-42
millones COP mensuales segun regulacion CREG 015) que no aparecen explicitas pero
impactan la factura final.

4.2 Proyeccion de Reduccion de Costos La implementacion integral del plan de accion
proyecta reducir el costo operativo mensual a $544,772,000 COP, representando ahorro de
$139,693,000 COP mensuales o $1,676,316,000 COP anuales. Este ahorro proviene de: ¢
Balanceo de fases: Reduccion de pérdidas por desequilibrio (160,600 kWh/mes) =
$80,300,000/mes « Compensacion reactiva: Eliminacion de pérdidas por FP bajo (184,104
kWh/mes) = $92,050,000/mes * Modernizacion iluminacion LED: Ahorro de 1,094 kWh/mes
en luminarias = $547,000/mes * Control climatizacion: Reduccion 15-20% consumo
AC/ventiladores (360-720 kWh/mes) = $600,000-800,000/mes ¢ Gestion de demanda:
Reduccion de cargos por demanda méaxima = $83,000,000/mes ¢ Control standby: Ahorro en
equipamiento en standby (1,920 kWh/mes) = $100,000-120,000/mes TOTAL AHORRO
MENSUAL: $256,497,000 - $256,717,000 COP Este ahorro es alcanzable mediante inversion
total de $205-292 millones COP, generando retorno de inversion de 1.4-1.8 meses, lo que
constituye una oportunidad extraordinaria desde el punto de vista financiero.

4.3 Analisis de Sensibilidad El andlisis considera escenarios de variacion en tarifa eléctrica. Si
la tarifa aumenta a $550 COP/kWh (variacion +10%), el ahorro mensual incrementa

proporcionalmente a $282,146,700 COP, mejorando aun mas la viabilidad. Inversamente, con
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tarifa $450 COP/kWh (-10%), el ahorro mensual es $230,847,300 COP, manteniendo ROI

favorable. El modelo es robusto a variaciones tarifarias tipicas.

5. ESTRATEGIA DE IMPLEMENTACION

5.1 Fases de Implementacion El plan de accion se estructura en cuatro fases paralelas y
secuenciales: FASE 1 (Semanas 1-4) - PRIORITARIA Balanceo de Fases Trifasicas
Actividades: Disefio de redistribucion, reconfiguracion de tableros, validacion Inversion: $5-10
millones COP | ROIL: 1-2 meses | Ahorro: $80.3M/mes Responsable: Equipo técnico
mantenimiento + asesor especializado Riesgos: Bajo (cambios reversibles) FASE 2 (Semanas
4-9) - ALTA PRIORIDAD Compensacion del Factor de Potencia Actividades: Cotizacion,
adquisicion, instalacion y pruebas de banco de capacitores Inversion: $150-200 millones COP |
ROI: 22-27 meses | Ahorro: $92.1M/mes Responsable: Contratista especializado en sistemas
de potencia Riesgos: Medio (integracion con sistema existente) FASE 3 (Semanas 9-19) -
IMPLEMENTACION PARALELA Modernizacién Tecnolégica y Automatizacion A)
Iluminacién LED (Semanas 9-12) Actividades: Compra de 80 luminarias LED, reemplazo
gradual Inversion: $12-16 millones COP | ROI: 26-34 meses | Ahorro: $0.46M/mes B) Control
Automatizado Climatizacion (Semanas 12-15) Actividades: Instalacion sensores ocupacion,
termostatos programables Inversion: $8-12 millones COP | ROI: 15-24 meses | Ahorro:
$0.65M/mes C) Gestion Integral de Demanda (Semanas 15-19) Actividades: Adquisicion PLC,
programacion, implementacion desplazamiento cargas Inversion: $30-50 millones COP | ROI:
8-15 meses | Ahorro: $83M/mes FASE 4 (Semanas 19+) - OPTIMIZACION Y MONITOREO
Actividades: Control de standby equipamiento, monitoreo continuo DRACMON-3 Inversion:
$2-4 millones COP | ROI: 20-40 meses | Ahorro: $0.1M/mes Continuidad: Monitoreo y ajustes
permanentes 5.2 Indicadores de Desempefio Energético (IDEn) Se establece sistema de
indicadores para monitoreo: * Factor de Potencia Mensual: Meta >0.95 ¢ Desequilibrio
Trifasico: Meta < 10% ¢ Consumo Especifico kWh/producida: Meta -20% ¢ Factor de Carga:
Meta >0.65  Costo energético por unidad: Meta -20% ¢ % Pérdidas: Meta 15%

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES El plan de acciéon para mejorar la
eficiencia energética de SOMELECT COLOMBIA bajo marco ISO 50001 es técnicamente
viable, econdmicamente atractivo y ambientalmente responsable. La implementacion integral
generaria ahorro de $1,676,316,000 COP anuales con inversion de $205-292 millones COP,

representando retorno extraordinario de 1.4-1.8 meses. El plan identifica claramente los




52

principales consumidores (maquinaria industrial 94.4%), establece metas cuantificables bajo
normas internacionales (IEC 60038, CREG 015, ISO 50001), y proporciona estrategia de
implementacion estructurada en cuatro fases. Se recomienda prioritariamente ejecutar el
balanceo de fases (ROI 1-2 meses) como accion inmediata, seguido por compensacion reactiva
(ROI 22-27 meses) y mejoras tecnologicas en paralelo (ROI 8-34 meses). La instalacion del
sistema DRACMON-3 permite validacion continua del desempefio y constituyente la base para

certificacion futura ISO 50001.

ANEXO 2:

Protocolo Simplificado de Instalacion —- DRACMON-3 (Plug & Play)

Descripcion general:

El DRACMONS-3 es un medidor integral de energia preparado para una instalacion facil, rapida
y segura, ya que viene preconfigurado en una caja con todos los componentes listos para usar.
Esto elimina la necesidad de ajustes técnicos complejos en campo, haciendo posible que
cualquier técnico electricista lo instale en menos de una jornada laboral (3-4 horas) y comience

el monitoreo en tiempo real el mismo dia.

1. Preparativos previos
Verifica que la caja DRACMON-3 incluya: medidor Siemens PAC3120, 3 transformadores TC
split-core pre-calibrados, PLC Amp1-F (WiF1i), cableado interno, accesorios de montaje y

manual rapido.

Solo necesitas tener: cinta aislante, etiqueta, bridas, destornillador Phillips, multimetro y

equipo de proteccion personal (guantes y lentes).

Asegura condiciones seguras en el area de trabajo (desenergetizar cargas no criticas y uso

obligatorio de EPP).

2. Instalacién fisica y conexionado

a) Montaje del equipo
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Ubica la caja DRACMON-3 cerca del tablero principal, a 1-1,5 m de altura, usando los

soportes y tornillos incluidos.

Asegura que quede fija y accesible.

b) Instalar transformadores de corriente (TC)

Los TC se abren facilmente (split-core). Rodea con cada uno de ellos el conductor de cada fase

(A, By C), aseguralos con las amarras incluidas y etiqueta cada uno.

No es necesario hacer conexiones internas adicionales: todos los cables de sensores TC ya

estan preinstalados.

c¢) Conexionado de voltaje

Los cables para la medicion de voltaje (rojo, azul, verde y negro) ya vienen con terminales tipo
resorte. Simplemente presiona cada uno sobre el respectivo punto de fase y neutro en el
tablero.

d) Alimentacion y comunicaciones

Conecta el cable de alimentacion (220V AC, incluido) a un breaker independiente.

El PLC inicia automaticamente (LED verde intermitente). Luego, conecta la comunicacioén por

alguna de las tres vias disponibles:

WiFi: Desde la pantalla LCD, ingresa la red y contrasefia.

4G LTE: Activo automaticamente como respaldo.

3. Configuracion y pruebas de funcionamiento

a) Validacion local y en la nube
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Enciende maquinaria y valida en la pantalla que los valores de corriente, tension y factor de

potencia tengan sentido.

Accede al Google sheet propio del equipo y asegurate de que el dispositivo envie datos

Verifica que los datos se actualicen automaticamente cada 10 minutos.

b) Checklist final:

TC correctamente instalados.

Cables de voltaje bien conectados.

PLC encendido (LED verde).

Acceso correcto a internet.

DRACMON actualiza y almacena datos.

No hay lecturas negativas.

Todos los seguros y tapas del tablero cerrados.

4. Operaciéon y mantenimiento basico

Solo requiere revision visual mensual (cables, integridad de la caja y LED del PLC).

La calibracion anual recomendada se realiza via laboratorio certificado (ICONTEC).

En caso de falla de comunicacion, simplemente presiona el boton RESET por 5 segundos.
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Para cualquier soporte, comunicate con el correo o nimero de atencion DRACMON-Siemens

incluido en el manual.




