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Comprometidos con las Energias Renovables

Hoy por hoy los estilos de vida contemporaneos demandan un alto consumo energético y
Colombia no esta exento de este escenario, pero la conciencia de los habitantes, evidencia
la necesidad de trabajar con Eficiencia Energética y el uso de Energias Sustentables, es por
ello que Uniagraria, La U verde de Colombia, se esmera en evidenciar su compromiso con
el cuidado ambiental y organiza eventos académicos de trascendencia y constancia.

El “Seminario de Energias Renovables”, permite generar espacios de discusion y
socializacion de experiencias nacionales e internacionales, que evidentemente aportan desde
la comunidad cientifica con soluciones plausibles que al ser desarrolladas mejoraran el uso
energético al disminuir los impactos ambientales y a su vez generar conciencia en la
comunidad académica, para luego ayudar con acciones concretas a construir un pais mas
competitivo y productivo.

La Fundacion Universitaria Agraria de Colombia — UNIAGRARIA organizo, la tercera
version del seminario el pasado 19 de abril de 2013, la cual se denomino “Tercer Seminario
de Energias Renovables: Un Desafio Energético Global”, cuyas memorias se presentan en
esta primera edicion de la revista, en esta se mostraran las seis ponencias desarrolladas y las
ocho investigaciones de aula en la modalidad de poster presentados en el marco del il
Seminario.

Apreciado lector, esperamos que esta publicacion contribuya a consolidar elementos que
permitan generar acciones para apoyar la responsabilidad ambiental.

Jaime Roldan Parra
Director Especializacion SGI

Diana Fajardo Sua

. Coordinadora-Docente Programa de Ingenieria Mecatrénica



Fuadactan Uniwessitunia gsnsia e Colombia
Wedagrasvia

L SEMINARIO DE ENFRGIAS RENOVABLES

“Un Desafio Energédtivo Global *

Abril 19 de 2012

En la foto de izquierda a derecha: Ing. Elizabeth Beltran, PhD. Leonardo Rodriguez, MSc Alvaro Rodriguez y MSc. Jaime
Roldéan.

En la foto de la izquierda en Dr. Ivan Barrera y en la foto derecha asistentes al evento.



Para Pensar...

Por el derecho a una vida sana, en un
ambiente sano, con el apoyo de la
pedagogia ambiental

Alvaro G. Rodriguez Angarita

Docente Coordinador
Departamento de Ciencias Basicas

Lo primero para reflexionar, es que no se puede hablar de desarrollo si no se considera el equilibrio
ambiental y no sera posible afianzar la democracia en nuestro pais, si no formamos -- a través de un
proceso educativo intencionado--, al sujeto de derecho. Es decir, a aquel que se forma en una escuela
que es capaz de reconocerlo como sujeto de aprendizaje en la dignidad humana. Por ello, la
recuperacion del sujeto aparece como la tarea central de una educacion ambiental y para la
democracia, que a su vez permita la redefinicion de las relaciones del sujeto con la naturaleza y en
general, con el ambiente que lo rodea.

Al respecto, expresaba un profesor espafiol en un Seminario Internacional sobre Educacion
Ambiental: “Ambiente: Es la vaina que permite alojar el complejo proceso de desarrollo de un
organismo”. (Garcia, 1995) Esa “vaina” que aloja la vida humana ha cambiado mas aceleradamente
en los actuales momentos, que en cualquier otra época de la historia, tanto que se reconoce la
magnitud y urgencia de la atencion prioritaria a los problemas ambientales.

Este oscuro panorama determina que surjan dos acciones necesarias y complementarias para la
preservacion de la “vaina” mencionada: el Desarrollo Sostenible y la Educacién Ambiental, en donde
surge la necesidad de un analisis profundo de la relacion conceptual entre ecologia, economia y ética
como pilares de la vision prospectiva viable para definir otro desarrollo, en busca de la equidad.

Ecologia y economia, porque toda actividad productiva tiene un efecto en el equilibrio ambiental,
considerando inadecuado el enfoque del ecologismo en el que se ha caido, el cual se le critica, porque
solo se queda en los planteamientos académicos del desarrollo y el ambiente, pero no se asume un
cambio de actitud efectivo que demuestre la coherencia de tales planteamientos, donde haya un
cambio de estilo de vida, a favor del uso racional del ambiente que nos rodea.



Esto debe llevarnos a pensar que el desarrollo es alternativo --el cual se propone en la actualidad --
y que es fundamentalmente ético y filoséfico, por lo cual, las soluciones deben venir en gran parte de
la evolucion ética tanto individual como colectiva, fundada en la educacién y en particular en la
educacion ambiental, a traves de la estrategia que para UNIAGRARIA corresponde a la “Pedagogia
Ambiental de Aula” la cual debe propiciar la reflexion critica permanente desde el aula de clase,
como espacio natural de los actores educativos para generar un proceso de toma de conciencia que
promueva cambios profundos en la sociedad y a la luz del conocimiento, donde todos los actores
estén comprometidos.

Pero, ¢por qué comprometernos con este concepto de pedagogia ambiental de aula y en particular,
con un Seminario de Energias Renovables, como el que ocupa la atencion en la presente publicacion?
Por tres razones fundamentales (JAVERIANA, 1995, p.11.1). La primera, porque a nombre de la
humanidad debemos pagar una deuda de gratitud historica a la naturaleza que ha sido la transmisora
y fiel guardiana de la vida: de nuestra energia vital, nuestra madre nutriente y nuestro hogar
permanente. La segunda, porque debemos tomar conciencia de nuestra arrogancia antropocentrista
de occidente, que nos ha llevado a cometer todo tipo de errores con el medio ambiente. Debemos
arrepentirnos, rendir excusas y buscar la manera eficaz de preservar y de restaurar los ecosistemas
para devolverles la dignidad que les compete. Y la tercera razon, es para unir holisticamente lo ético
con lo estético, lo racional con lo placentero, lo cientifico con lo ludico, lo conductual con el bienestar
gratificante de la unidad planetaria que da sentido a la existencia de la humanidad. Sin embargo, para
conseguir darle cumplimiento a las anteriores razones, la pedagogia ambiental de aula debe llevarse
a la practica, pues los sistemas educativos vigentes no parecen tener claro el tipo de cambio que se
requiere para implementar este nuevo concepto educativo, cuyo génesis por fortuna ha surgido
desde el contexto de realidad de UNIAGRARIA.

Referencias

Garcia, F. (1995). Il Congreso Internacional de Educacion Ambiental. La Habana, Cuba.
Pontificia Universidad Javeriana. Facultad de Ciencias. (1995) Temas de Bioética Ambiental. Bogota
D.C.
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INTEGRADORES DE TECNOLOGIAS

TERRAZONET fue creada en Medellin en el afio 2009 por un equipo interdisciplinario de ingenieros
y actualmente trabaja con énfasis en las siguientes lineas de negocio:

. Biotecnologia (Manejo integral de residuos organicos y aprovechamiento de subproductos) Disefiamos y
ejecutamos proyectos para la descontaminacion ambiental generada por residuos organicos provenientes de estiércoles
de animales, aguas residuales humanas, residuos de alimentos, rumen de plantas de sacrificio municipales, residuos
agroindustriales, entre otros; a través de procesos hiolégicos (bacterias) que permitan extraer la energia del residuo y
convertirla en biogas (metano) y los efluentes, en liquidos transformados en abonos organicos y acondicionadores de
suelos.

. Energias Alternativas (Biomasa y Solar) Disefiamos y ejecutamos proyectos para el aprovechamiento energético
del biogés generado por el tratamiento de residuos organicos, con el proposito de ser utilizado como fuente calérica
(calentamiento de animales, coccién de alimentos, hornos, iluminacién) y para ser inyectado a motores de combustién
interna de biogas (biogeneradores eléctricos); igualmente, disefiamos y ejecutamos proyectos para el aprovechamiento
energético de las emisiones del sol (paneles solares, calentadores solares y kits solares).

Gerente Fabian Henao Gallego
fabian.henao@terrazonet.com - PBX: (574) 444-09-97 - Movil: 3158442044
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Crisis climatica y transicion energética
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MUCHOS DANOS CAUSADOS
POR EL CAMBIO CLIMATICO SON
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INFANCIA Y
LA MAYORIA DE LOS IMPACTOS
Y

1 TO!
LOS PAISES SON ALTAMENTE
VULNERABLES A UN

IMPACTO IMPORTANTE
DEL CAMBIO CLIMATICO.

UNA TIERRA MAS CALIENTE

YAESTA OCASIONANDO
DANOS Y MUERTES

8
F
i
¢
3
2
g
3
:
4
2
@
3
z
=]
8

400.000 muertes en 2011

CLIMATICO, MIENTRAS QUE EL
CAMBIO CLIMATICO AMENAZA
OBJETIVOS CLAVE DE DESARROLLO.

e sy AUMENTO
NEXO CON EL
DESARROLLO
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Roadmap 2050. A practical Guide to a Low-Carbon Europe .

Elaborado por European Climate Foundation, organizacién que agrupa
principalmente a empresas.

Este estudio detalla en términos técnicos y econdmicos como se podria
llegar a una reduccion del 80% en las emisiones de GEl para Europa en
el afo 2050.

Roadmap 2050 es un plan que propone redisenar Europa en funcion de las energias
renovables disponibles en sus territorios.

Involucra:

Gobiernos

Sector privado O

Ciudadanos Energias actuales
Nuevas energias O
2020 2050
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Energia eolica enfocada hacia la mecatronica

PhD MSc Leonardo Rodriguez Urrego. Inel Colombia.

Doctorado en automatica, robotica e informatica industrial.
Universidad Politécnica de Valencia-UPV.

Master en Tecnologia energética para el desarrollo sostenible. UPV.
Master en automatica, robotica e informética industrial. UPV.
Ingeniero Mecatrénico. Universidad San Buenaventura.

Director ejecutivo INEL Colombia S.A.S.
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En la foto PhD. Leonardo Rodriguez U durante su intervencion.
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Resumen de la conferencia

La Mecatronica se ha destacado por la interdisciplinariedad en todas las areas que comprenden
su estructura tales como la mecanica, la electronica, la informatica, los sistemas de control
avanzado y los potentes sistemas de visualizacidn en tiempo real. Los proyectos aplicados a
sistemas industriales de gran complejidad en cuanto al nimero de variables y actuaciones a
realizar que se enmarcan normalmente dentro de los sistemas complejos, utilizan técnicas de
fusién de informacidn, programacion en tiempo real, control.

Inteligente y sistemas de seguimiento de la condicion para el correcto funcionamiento del
sistema que los hacen idéneos para aplicaciones mecatronicas de alto nivel. Entre algunos de
estos sistemas encontramos plantas nucleares, fabricas de produccidn, sistemas de generacion
eléctrica, transbordadores espaciales, etc.

La implicacién de este proyecto que se presenta dentro del area de Diagndstico de Fallos y
Seguimiento del Estado de Aerogeneradores OFF-Shore se enmarca dentro de este tipo de
procesos mecatronicos, donde se requieren grandes esfuerzos por entidades privadas y
publicas tanto industriales como académicas para la consecucion de los objetivos propuestos
en estos megaproyectos.

El objetivo principal de este proyecto mecatronico fue minimizar las tareas de mantenimiento
y costos del mismo en las dificiles tareas de produccion y mantenimiento de parques eolicos
off-shore. Algunos de los desarrollos en 1+D+i realizados en este proyecto son:

Desarrollos en 1+D+i:

 Analisis heuristico del proceso basado en el conocimiento experto y un diagnéstico
cualitativo de los sistemas fisicos.

* Desarrollo de modelos analiticos detallados para componentes especificos que permitan
tener en cuenta las peculiaridades de estos mismos.

* Desarrollo de sistemas inteligentes de seguimiento del estado de vida de los componentes
principales.

16



* Desarrollo del sistema automatico de Gestion del Mantenimiento de estructura adaptativa
mediante técnicas avanzadas de modelado. Incorporacién de predicciones de parametros
meteorologicos, calculo automatico de opciones de mantenimiento y analisis de solucién
Optima de ejecucion.

« Integracion con sistemas de planificacion y gestion del mantenimiento.

* Elaboracion de un Sistema de Visualizacion en tiempo real para la supervision y control de
fallos y tendencia al fallo (SCADA)

Presentacion

/\UNIAGRARIA
() W verde de Colomtia

[l Seminario de Energia Renovable

ENERGIA EOLICA ENFOCADA HACIA LA
MECATRONICA

Ph.D. M.Sc. Leonardo Rodriguez Urrego

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

AUNIAGRARIA
O\ L% Il Repasa

1l Seminario de Energia Renovable

SISTEMA EXPERTO PARA EL
DIAGNOSTICO
DE FALLOS, SEGUIMIENTO DEL ESTADO
Y SUPERVISION DE UN
PARQUE EOLICO

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA
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0.75 u Pertenece a Media Baja A ?
o u Pertenece a Media Altay Alta
UNIVERSITAT N
P “NICA {1 l L}V\I\’LR\II(\Y "
:)‘In\[t\sl{l:‘((l; POLITECNICA [

DE VALENCIA

lism:nas.Exputos

Ejemplo : Sistema Inteligente Estado de Vida de Rodamientos PASO 1 Ejemplo : Sistema Inteligente Estado de Vida de Rodamientos

Procesamiento de datos y vectores de entrada

i Modbus . | <
EROABSFIAERO 1\ SERROA] 36 Defecto de Rapsdo Opuesto
EROABPFO[AERO1SERROA] 37 Defecto de pista extencr rodamiento Eje Rapido Opussto Acoplamiento Radal FUSIFICACION DEVIBRACIONES EN mmis
EROABPFI[AERO1\ERROA] 33 Defacto de pista intenor rodamiento Eje Ripido Opuesto Acoplamento Radal
EROFTFIAERO1IERROA] 39 Defecto de Jo Rapido Opuesto Acop

Bloque conversién vibracién: mm/s - VdB

4, 12

Vimys = 100

wou i

B\ UNIVERSITAT
POLITECNICA
/' DE VALENCIA

B UNIVERSITAT
POLITECNICA inel
</ DE VALENCIA

Hsmmas.Expenos

Ejemplo : Sistema Inteligente Estado de Vida de Rodamientos PASO 3 Ejemplo : Sistema Inteligente Estado de Vida de Rodamientos

Defusificacion:

wn s Eei o P

Base de conocimiento (REGLAS)

VESRACIOH BUET0A - aa 5w

it 0 E TE Y

PASO 2

PASO 4

W AR
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I
i Slstemas Expertas

PASO 4

Ejemplo : Sistema Inteligente Estado de Vida de Rodamientos

Implementacion de:
SISTEMA EXPERTO DEL ESTADO DE VIDA
Ecuaciones de vida del rodamiento segin tipo DELRODAMIENTO
Programacién y Parametrizacion
Implementacién de la Interfaz Entorno

LG

Sistemas de Seguimiento del Estado

SISEDFYM
LabView ———-

/Tm ) POUITECNICA i el
DE VALENCIA

MSSE y.Tendencias - Diagndstico.y. SUpervisiar a i

Implementacién segun parametros de entrada MVXy PXI

E/es analizados para el SSdE

1 ANALISIS DE RODAMIENTOS 40 PARAVETROS

1 POTENGA 1PARAVETRO

2. ENGRANAJES MULTIPLICADORA 19 PARMVETROS

3 ANLSS €
- >

4 eEs 54 PARAVETROS @™
| s ceneraDor 21 PARAMETROS

6 GONDOLA 1PARAVETROS

7. ANALISIS DE CORRIENTES ANALITICO

il

8.OTROS (Viento. pitch .} 10 PARAMETROS

Il Seminario de Energia Renovable

INTELIGENCIA ARTIFICIAL

SISTEMAS DE SEGUIMIENTO DEL ESTADO SSDE
YTENDENCIAS COMOTECNICAS DE
DIAGNOSTICOY SUPERVISION.

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

"lfSSdEyTéndencas Diagndsticoy Supervisior g v i

NSSJE yTendencias - Diagndstica y Supervisidr

Modelos de Diagnéstico mas usados en Aerogeneradores

MODELOS USADOS EN DIAGNOSTICO DE FALLOS DE AEROGENERADORES

SUBSISTEMA TECNICA EMPLEADA CARACTERISTICAS

Aerodinamico (Palas y | Anaibco 1
Heuristcs (Sequmento 6e estado

Matipicadors

Sisterma o Orantacin
YAW

Generador

Weaces
mesoambientaies

Taretas deltcp

Tagetas del ground

o e o s P e '9uio Ge pich y @ velocidad del veno

/ DE VALENCIA

I SSdE yIendencias.- Diagnastico y Supervusxor

Técnicas de Sistemas de Seguimiento del Estado SSdE

7=
" Vi b =
/ - '
f
Measured power chiarscteristic of a 600 kW ‘.me

ANl oAby

W MW M«‘rm»,wym
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|I‘SSdE yJIendencias.- Diagnastica y Supervisior

S UNIVERSITAT =
m POLITECNICA I el
| =/ DE VALENCIA

NSSAE y Tendencias.- Diagnastica y Supervisior

Programa para Desalineacién y Desbalanceo por EJE Andlisis de Vibraciones por cada EJE

Nl o ieackin Rackl vl de 1 v A
[RS8 v e 1 Rache s mes Ut mes (k) it s (Vi)
BTV i roved 1X Racha it s FRRREESS =

[EL05% v o 2¢ Racl dtimo mes 1w
757V i e 25 Racha bt s 5%
[ v medio. 1x Al it mes PR ©
L -

SISV medo 2% Adl o mes
R v i v 2 A it s

B UNIVERSITAT "
/ m‘_luulr\t\ L 8'

TN DE VALENCIA

NSSdE y.Tendencias - Diagndstico y. Supervisior HI'SSdEy;[endenuas Diagndsticoy Supervnszor

Datos de vibraciones por Rodamientos

Anélisis de RODAMIENTOS

HiSpeedShafl Process Values
14, 244 3 Stage A Bearngs Amoient Temp

i 2R GV GiHo

> UNIVERSITAT

I & Vst yTandencs. Disgnésticay
NSSdE yTendencias.- Diagnéstico y. Supetvisior St

Analisis vibracional por cada RODAMIENTO
Sistema de SAE por cada RODAMIENTO

hove 6 A vimacicn e POV 6 LA vIRACN B8 T P ——
T T — S O—

—

o o

e

= > } -

B ot

— »

— >

= | -
s E S

B I
i =] Tobla

B> ——

* “Variables a Correlacionar
=] Tendenca Poiracn

“Setaccion del Rodamvento
“Graficacion de las Correlaciones
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NSSAE yTendencias.- Diagnastico y Supervisior

Seguimiento del Estado de la POTENCIA

CURVA DEL FABRICANTE ANALISIS SSdE V-P ANALISIS SSdE - EOLIA
i
LGP POLITECNI

NSSAE yTendencias - Diagndsticay Sup

Seguimiento del Estado de laTEMPERATURA

L) routienicy C

lLabVAEW coma SCADA.

Esquema general (Historicos- Seguimiento del Estado, Diagndstico):

ﬁL

ervisior I

[@) oo =
NSSJE yTendencias.- Diagndstico y Supervisior

Seguimiento del Estado de laTEMPERATURA

Modelo Hibrido de RdP para

Sobrepasos de Limitesy erroresde ' Egl f

lectura

7

L6 rolt

'l!LabVlEW coma SCADA.

ER o o] p—
',’ ,»":T#T’ \—j_“ E ¥ B> ’ .
H

L

Ill Seminario de Energia Renovable

SCADA

LABVIEW COMO HERRAMIENTA PARA LA
IMPLEMENTACION DEL SCADA.

UNIVERSITAT
POLITECNICA
./ DE VALENCIA

Esquema de comunicacion y configuracion de los equipos:
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lll!LabVlEW comaSCADA.

Plataforma GLOBAL:

Implementacion Local
por Aerogenerador

Implementacion Principal Centralizada

/ ST UNIVERSITAT
W4 POLITECNICA

DE VALENCIA

llll.awm;omo SCADA.

Plataforma Principal (PARQUE EOLICO)

PARQUE EOLICO
VEDADILLO

Navara sl

Aerogenerador A103

b UNIVERSITAT
f) POLITECNICA
DE VALENCIA

ILabVIEW. coma SCADA,

Sistemas de Seguimiento del Estado SSAE en EOLIA

Grafica 1X Vs 2X
60

A

Seguimiento de la
coon B S BRRRA PR
cufBFPABRRes v

am@M“mites
%?!Qlﬂiss' 2X> 1X

§ UNIVERSITAT
/\W'H'Hllll«\l\,\ inel

7 DE VALENCIA ——

NLabVIEW coma SCADA.

Plataforma de Visualizacion e Interfaz de Usuario

Implementacion Visual Principal Centralizada Implementacion Visual Local por Aerogenerador

Estado
Rodamientos

../O
.

Tendencia
Temperaturas

Parque Vedadillo Aero

A103 /

N
i

a

Histéricos

el
WL ok ﬁ"'—
NLabVIEW como SCADA.
Plataforma Principal (AEROGENERADOR)
VEDADILLO ssm
Aerogenerador A103
1 Buacess Acra Q3. -
o——
Bloque .| Parque e -
. Blogue. Il Aerogenerador Seleccionado F—
| Bloque Il Sistema de Seguimiento de Estado —
Bloque .IV Histéricos Al —
Bloque .V Arboles de Fallos
s O SE
inel

ﬁgl_

SISTEMA EXPERTO DEL ESTADO DE VIDA

II LabVlE\ALcomo SCADA,

Sistemas Experto de Vida de Rodamiento

SISTEMA EXPERTO DEL ESTADO DE VIDA
RODAMIE




) o

I Léb“ IEW coma SCADA,

PLATAFORMA Sistemas de Seguimiento del Estado SSAE

I
A

Il Potencial Edlica.enColombia

ol {53 ‘;“‘.

= Alto potencial edlico. (5GW-20GW).

= Peninsula de la Guajira, Santanderes
Piedemonte Llanero y San Andrés.

Guajira
= Vientos Alisios (E-W) 9,85m/s @50m.
Rango (0.30 - 18,7m/s).
= Baja Turbulencia.
= Facilidades de Importacién de equipos.
= Complementariedad con hidroelectricidad

B
Parques Europeos

= Velocidades Medias: 7.0m/s).

= Rangos méas amplios.

= Vientos Méximos del orden de 25-30m/s.

Fuente: (UPME

/A\UNIAGRARIA
/@ \Hver e

Il Seminario de Energia Renovable

Ph.D. M.Sc. Leonardo Rodriguez Urrego
"ETIH

|
Blog: http

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

il Patencial Edlica.en Colombia

/A\UNIAGRARIA
(M) 4

Il Seminario de Energia Renovable

POTENCIAL EOLICOEN

COLOMBIA

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

Bahia H

Indice de penetracion Timite” en el mundo actualmente: 20%.
= Capacidad Instalada Actual Colombia: 14000MW.

Fuentes
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Ponencia

Eficiencia energética: herramientas y
normatividad

Ing. MSc. José Alejandro Martinez Sepulveda

Docente asociado, Investigador en la Universidad EAN
Coordinador de la especializacion Gestion Ambiental y Residuos Sélidos EAN

Ene <
nergias alternatiyac Parte de |
S = de la

a energética

eficienci

]

En la foto MSc. José Alejandro Martinez S. durante su intervencion.

Presentacion

UnivirsipaD

herramientas y i
normatividad”

Ing. MSc. José Alejandro Martinez $

Il Seminario de Energias Renovables
Abril 19 de 2013

i (©)

26



Contenido
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INTRODUCCION

Eficiencia Energética 19 de Abril, 2013 ©J. Martinez S. 2013 Eficiencia Energética 19 de Abril, 2013 ©J. Martinez S. 2013

UsavirsipaD Em
iy EAN Introduccion
Introduccion U

En cuanto a energia, la eficiencia energética
incluye diferentes aspectos, que van desde la
gestion misma  (politicas, lineamientos,
estructuras relacionales) hasta los elementos
operativos (como, qué tecnologia...)

La eficiencia energética permite a wuna
organizaciéon que la implemente, demostrar
ser una empresa socialmente responsable y
aumentar su sostenibilidad.

Eficiencia Energética 19 de Abril, 2013 ©J. Martinez S. 2013 Eficiencia Energética 19 de Abril, 2013 ©J. Martinez S. 2013

UNIvERsIDAD . X . Em
{EAN} Interacciones agua — aire - tlerra

Introduccion

Precipitacion del aire

Las interacciones entre los
compartimentos
ambientales son constantes
y continuas.

De esta forma, en un entorno que busca
sostenibilidad energética no solo se debe
hablar de herramientas disponibles para que
el uso de la energia (y por ende, su

Evapotranspiracion

Agua

superficial Océano Cualquier perturbacion

produccidon) sea racional, asi como de genral consecuencias! Gue
. o . i pueden afectar el
inclusion de sistemas de gestion. compartimento  origen o
(indirectamente) otro

Agua
subterrénea

compartimento.

Eficiencia Energética 19 de Abril, 2013 ©J. Martinez S. 2013 Eficiencia Energética 19 de Abril, 2013 ©J. Martinez S. 2013
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Interacciones energia — aire - tierra

El 29% de la energia
emitida por el sol que
llega a nuestra atmoésfera
esta disponible para ser
aprovechada por los
ecosistemas y los
sistemas artificiales como
fuente energética
primaria.

17% por absot

Eficiencia Energética 19 de Abril, 2013 ©J. Martinez S. 2013

UNivisioaD

Interacciones energia — aire - tierra

El efecto invernadero y
su consecuencia, el
cambio climatico, es un
claro ejemplo de la
perturbacion de esta
interacciéon por parte
del hombre.

Eficiencia Energética 19.de Abril, 2013 ©J. Martinez S, 2013

UniversioaD

Sociedades industrializadas

Una Sociedad industrializada es aquella que los habitantes se dedican a
actividades de produccion y manufactura, asi como a actividades
agropecuarias, entre otras. Se produce para ellos y venden a los mercados de
su pais y también exportan a otros paises sus productos con valor agregado.

Eficiencia Energética 19 de Abril, 2013 ©J. Martinez S. 2013

Eficiencia Energética

Eficiencia Energética

Eficiencia Energética

UnivirsipaD

Interacciones energia — aire - tierra

Unidades:
cal/cm?/dia

19 de Abril, 2013 ©J. Martinez S. 2013

Las sociedades agricolas %‘ﬂ“ﬁ

Una Sociedad agricola es aquella que los habitantes se dedican exclusivamente
a la agricultura, producen para ellos y venden a los mercados de su pais y
también exportan a otros paises sus productos, sacado del cultivo de sus
tierras.

19 de Abril, 2013 ©J. Martinez S. 2013

UNIVERSIDAD

&)

Cambio en el recurso energético?

En la actualidad cuando la disponibilidad de recursos
fésiles esta jugando un papel cada vez mas
determinante y cuando los factores secundarios tales
como los problemas ambientales aparecen entre las
preocupaciones principales de la sociedad, las energias
renovables surgen de nuevo con éxito creciente en el
marco energético como alternativas viables.

19 de Abril, 2013 ©J. Martinez S. 2013
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Cambio en el recurso energético? %EANS

UNiversinaD
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UNIVERSIDAD

; - {FAN!
Cambio en el recurso energético? EAN;

Indices de precio de los alimentos y el petréleo,
de 1980 a comienzos de 2008

UnivirsioaD
200 . 74 ?
Cambio en el recurso energético?
1% w0 S S SN S S S S S i » Explotaton of foss!
] wi—— 1Tt TTrr4., gy
- over milons of years
£ 100 A A o e e s e e e e s | A N .
2 haa v VA W ol PR e I . Which primary
“ 10 o ——1 t 139 energy source ?
% AA A A o .
07
m
10 s
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55555585888 58§558588 ;83888553 pressregeby--yees
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Indice de precio de los alimentos, 2005 = 100, incluye Cereal, Aceites Vegetales, Came, %
Mariscos, Aziicar, Bananas, y Naranjas. Indice del Crudo de Petréleo (petroleo), Precio > l . III
indice, 2005 = 100, promedio simple de 3 precios; Dated Brent, West Texas Intermediate, ‘ - - -
y el Dubai Fateh. o
Fuente: IMF Commodity Price data, descargado el 12 de Marzo de 2008 desde L e o p—
hitp:/Awww.imf. ap 4% de L crgla clérica mundia s emcrata e pans rice.
Eficiencia Energética 19 de Abril, 2013

©J. Martinez S. 2013 Eficiencia Energética 19 de Abril, 2013 ©J. Martinez S. 2013

UNIversioaD

Cambio en el recurso energético?

UnivirsipaD
)

Cambio en el recurso energético?

ALZA DE PRECIOS ENTRE MARZO 2007 Y MARZO 2008

Trigo
Arroz Soya

Maiz Thermochemical Conversion Biochemical Conversion
direct gasification pyrolysis anerobic fermentacion Extracvon
combustion liqueaction (oilsesds)
: —

FUENTE Biocmberg, FAD, Jackson Son & Co. l l- " ns d' charcoal ¢
BIOFUELS ARE NOW CALLED | l J_‘ l
BY IT CRITICS AS NECROFUELS ‘— —l
— — |
i ea gas - i e e
trbine, | hydrogen engine

| BIGCC.  |synthesis
t s

©J. Martinez S. 2013 Eficiencia Energética 19.de Abril, 2013 ©J. Martinez S. 2013
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UnivirsioaD
Cambio en el recurso energético?

Las perspectivas de la situaciéon energética actual no
son optimistas. Todos los paises, mas o menos
desarrollados, realizan continuos esfuerzos en un
intento de mejorar su condicion socioecondémica.

Si la economia mundial progresa en expansion al ritmo
de cumplir con las aspiraciones de los distintos paises, la
demanda de energia estd condenado a crecer, incluso
considerando los esfuerzos realizados para una eficiente
utilizacidn de la energia.

Eficiencia Energética 19 de Abril, 2013

©J. Martinez S. 2013

Energias alternativas: parte de la
eficiencia energética.

Mads alld del esfuerzo en gestidon de la energia, incluso
las Naciones Unidas ha propuesto que en el afio 2050 la
demanda mundial primaria sea cubierta con energias
renovables al menos en un 60% .

7%

Lo anterior denota un panorama de déficit que es claro
a nivel global, aunque a nivel regional no lo parezca.

) FIIJIIIAILG I fHRET ] [ 11

Eficiencia Energética 19 de Abril, 2013

©J. Martinez S. 2013

Energias alternativas: parte de la
eficiencia energética.
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Eficiencia Energética 19 de Abril, 2013

©J. Martinez S. 2013

Eficiencia Energética

Eficiencia Energética

2

HERRAMIENTAS PARA LA
EFICIENCIA ENERGETICA

19 de Abril, 2013 ©J. Martinez S. 2013

Energias alternativas: parte de la
eficiencia energética.
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i
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Energias alternativas: parte de la
eficiencia energética.

Eficiencia Energética 19 de Abril, 2013

©J. Martinez S. 2013
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Energias alternativas: parte de la
eficiencia energética.

Las estructuras de generacion actuales no incorporan
todas las externalidades en su costo de produccion, y
por lo tanto, las energias alternativas/renovables no son
(alin) competitivas a nivel de precio final al consumidor.

Eficiencia Energética 19 de Abril, 2013 ©J. Martinez S. 2013

Normativa en Eficiencia Energética .)
Colombia

Ley 99 de 1993

* Articulo 5, se asigna al MADS “promover la formulacion
de planes de reconversion industrial..., asi como
promocion de programas de sustitucion de recursos no
renovables...”

Ley 697 de 2001

* Se declara el Uso Racional y Eficiente de energia (URE)
como un tema de interés social, publico y de
conveniencia nacional. Se cred el Programa Uso Racional
y Eficiente de la energia (PROURE)

19 de Abril, 2013

Eficiencia Energética ©J. Martinez S. 2013

Normativa en Eficiencia Energética .}

Colombia
Incentivos para PROURE

* Estatuto tributario articulos 158-2, 207-2, 424-5
(numeral 4) y 429 (numerales f e i), sobre beneficios
tributarios de caracter ambiental.

Eficiencia Energética 19 de Abril, 2013 ©J. Martinez S. 2013

Eficiencia Energética

Eficiencia Energética

Normativa en Eficiencia Energética .}

Colombia

Constitucion Politica de Colombia

* Articulo 80, “el estado planificard el manejo de
aprovechamiento de los recursos naturales, para
garantizar su desarrollo sostenible”.

* Articulo 334, “la direccion general de la economia
estard a cargo del Estado, y éste intervendrd por
mandato en la explotacion de recursos naturales”.

19 de Abril, 2013 ©J. Martinez S. 2013

UnivissioaD

Normativa en Eficiencia Energética ()
Colombia

Decretos 3383 de 2003 y 2501 de 2007.

* Promocién de practicas para Uso Racional y Eficiente
de la Energia y lineamientos del PROURE

Resolucion 180609 de 2006 y 180919 de 2010

* Subprogramas para el Uso Racional y Eficiente de la
energia —PROURE

* Metas para afio 2015

19 de Abril, 2013 ©J. Martinez S. 2013

De las herramientas desarrolladas, una de
las principales desarrolladas e
implementadas a nivel normativo son los
programas de Uso Racional y eficiente de
Energia

Eficiencia Energética 19 de Abril, 2013 ©J. Martinez S. 2013

UNiversioaD

Uso Racional y Eficiente de Energia @
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Uso Racional de la Energia {}
Uso Racional de la Energia

La URE parte de un par de premisas que son obligacidon

de los estados: El Uso Racional y Eficiente de la Energia (URE) resulta un

asunto de interés social, publico y de conveniencia

nacional, fundamental para:

¢ Planificar el manejo y aprovechamiento de los
recursos naturales, para garantizar su desarrollo
sostenible, su conservacidon, restauracion o 2
sustitucién.

1. Asegurar el abastecimiento energético pleno y
oportuno.

. Asegurar la competitividad de la economia

. Asegurar la proteccién al consumidor.

* Realizar la direccion general de la economia, 4. Promover el uso de energias no convencionales de
interviniendo por mandato de la ley en la explotacién manera sostenible con el ambiente y los recursos

naturales.
de los recursos naturales.

w

Eficiencia Energética 19 de Abril, 2013 ©J. Martinez S. 2013 Eficiencia Energética 19 de Abril, 2013 ©J. Martinez S. 2013
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@) Barreras al URE

Macro objetivos del URE

Los macro objetivos de un programa nacional y Para esos macroobjetivos, la aplicacién de los
empresarial de URE son: .
programas de URE tienen barreras:

e Asegurar el abastecimiento energético pleno y

oportuno. - * Politicas/ regulatorias.
* Competitividad econdmica. o
* Proteccién al consumidor. * Institucionales.
* Promover el uso de energias no convencionales de * Mercado / Financiacion / Incentivos.
manera sostenible con el ambiente y los recursos . "
naturales. * Culturales / Educativas / de Informacién.
Eficiencia Energética 19 de Abril, 2013 ©J. Martinez S. 2013 Eficiencia Energética ¥DideAbok2018 ©J. Martinez S. 2013

Barreras al URE @

Barreras al URE

Barreras Politicas/ regulatorias: institueiomics:

* Sefiales en Constitucion y leyes no son suficientes. « Falta de compromiso en cumplimiento de funciones.
* Débil seguimiento a la implantacién de politicas. « Proyectos desarticulados y no sostenibles.

* No hay politicas de largo plazo. » Operadores no se les incentiva eficiencia en la
* Desarticulacion entre las diferentes instancias. prestacion del servicio.

* Inadecuado y/o inefectivo control de pérdidas.

Eficiencia Energética 19 de Abril, 2013 ©J. Martinez S. 2013 Eficiencia Energética 19 de Abril, 2013 ©J. Martinez S. 2013
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Barreras al URE

Mercado / Financiacién / Incentivos

* Precio se aleja del valor de eficiencia.
* No hay mercado real de bienes y servicios.

* No se involucran en el precio los costos de
agotamiento y los costos ambientales
(externalidades).

* Dispersién de incentivos.

Eficiencia Energética 19 de Abril, 2013 ©J. Martinez S. 2013

Barreras al URE

Eficiencia energética no se ve como factor de

competitividad.

Tecnologias de baja calidad y desempefio,

disfrazadas como eficientes.

Eficiencia Energética 19 de Abril, 2013

La Norma ISO 50001 ofrece una metodologia
basada en el Ciclo PHVA (Planear-Hacer-
Verificar-Actuar) para Gestionar la eficiencia
energética en  cualquier  organizacidn,
especialmente las que tiene un uso intensivo
de energia.

Generalidades

Eficiencia Energética 19 de Abril, 2013 ©J. Martinez S. 2013

Eficiencia Energética

©J. Martinez S. 2013

Barreras al URE

Culturales / Educativas / de Informacion

* Cultura de no pago.
* Escasa prospectiva (hidrocarburos).

¢ Sub-valoraciéon subjetiva del
apreciacion del valor de la energia.

recurso - Poca

* Visién de corto plazo.

19 de Abril, 2013 ©J. Martinez S. 2013

UniviesioaD

LA NORMA ISO 50.001

19 de Abril, 2013

Eficiencia Energética

©J. Martinez S. 2013

Generalidades

Conocer y tener elementos para establecer una
politica energética, determinar una linea base del
uso de la energia, identificar los principales usos
de la energia, medir el desempefo energético,
definir metas y objetivos adecuados para cada
organizacion con el fin de mejorar sus aspectos
energéticos y en general cumplir con todos los
requisitos del sistema de gestion.

Eficiencia Energética 19 de Abril, 2013 ©J. Martinez S. 2013

33



. EAN
Generalidades

Establecer una politica energética permite a los
participantes tener herramientas para mejorar
el desempefio de la organizacion donde
realizan sus actividades profesionales.

Eficiencia Energética 19 de Abril, 2013 ©J. Martinez S. 2013

Pros de la gestion de la energia

Es la gestion de energia una fuente de energia limpia,
porque:

v No impacta la produccién alimentaria.

v Cada 1 USD invertido en eficiencia para reducir 1 KWh se dejan de
invertir 4 USD en instalar 1 KWh.

v Es un negocio con rentabilidad entre el 10-17%.

v Es el negocio donde la empresa asume los menores riesgos
(ESCOs).

Eficiencia Energética 19.de Abrll, 2013 ©J. Martinez S. 2013

UEWKD
ISO 50001

El propdsito de esta Norma Internacional es
facilitar a las organizaciones establecer los
sistemas y procesos necesarios para mejorar
su desempeio energético, incluyendo la
eficiencia energética y el uso y el consumo de
la energia.

Eficiencia Energética 19 de Abril, 2013 ©J. Martinez S. 2013

Pros de la gestion de la energia

Es la gestion de energia una fuente de energia limpia,
porque:

4
v

<

o e ¥

Puede sustituir el 25% del consumo actual
No produce contaminacién de algin tipo ni impacto ambiental

Su subproducto es la reduccion de costos energéticos y el incremento
de la competitividad.

Reduce los gases de efecto de invernadero.

Crea cultura de uso eficiente de recursos.

Eficiencia Energética 19de Abril, 2013 ©J. Martinez S. 2013

UNIVERSIDAD

Pros de la gestion de la energia u

De aqui vienen las politicas empresariales, entre las
cuales se encuentran:

v

Normas de Gestion Energética p )
Proporcionar la integracion de la eficiencia energética a las practicas
de direccién. Son compatibles con ISO 14000/9000.

Optimizacion de sistemas industriales

Identificar y realizar oportunidades inmediatas ( 2 afios PRI) de
royectos de optimizacion de la eficiencia energética a sistemas

industriales. Esencial el entrenamiento y la capacitacion.

Acuerdos por objetivos

También llamados acuerdos voluntarios o negociados.

Proporciona el establecimiento de metas de reduccién de la
intensidad energética por sectores industriales. Estos acuerdos son
tipicamente entre entidades de gobierno, sectores industriales y
empresas consultoras especializadas.

Eficiencia Energética 19 de Abril, 2013 ©J. Martinez S. 2013

Uévmﬂ
ISO 50001

La implementacion de esta Norma Internacional

estd destinada a conducir a la reduccién de las
emisiones de gases de efecto invernadero y de
otros impactos ambientales relacionados, asi
como de los costes de la energia a través de
una gestion sistematica de la energia.

Eficiencia Energética 19 de Abril, 2013 ©J. Martinez S. 2013
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Esta Norma Internacional es aplicable a
organizaciones de todo tipo y tamafo,

ISO 50001

independientemente de sus condiciones
geograficas, culturales o sociales. Su
implementacion  exitosa  depende  del

compromiso de todos los niveles y funciones
de la organizacién y, especialmente, de la alta

SGEn = MSE (Management System for Ener

direccion.
UnivirsipaD Cu |
EAN
ISO 50001 y SGEn

Un SGEn permite a la organizacién alcanzar los
compromisos derivados de su politica, tomar
acciones, segun sea necesario, para mejorar
su desempefio energético y demostrar la
conformidad del sistema con los requisitos de

ISO 50001.
Ué\mﬂ
ISO 50001 y SGEn

La norma 50001 se aplica a las actividades bajo
el control de la organizacion.

La utilizacion de esta Norma puede adecuarse a
los requisitos especificos de la organizacion,
incluyendo la complejidad del sistema, el
grado de documentacioén y los recursos.

Eficiencia Energética 19 de Abril, 2013

©J. Martinez S. 2013

Eficiencia Energética

Lmuman

La Norma 50001 especifica los requisitos de un
sistema de gestiéon de la energia (SGEn) a
partir del cual la organizacion puede
desarrollar e implementar una politica
energética y establecer objetivos, metas, y
planes de accion que tengan en cuenta los
requisitos legales y la informacion relacionada
con el uso significativo de la energia.

ISO 50001 y SGEn

Eficiencia Energética 19de Abril, 2013 ©J. Martinez S. 2013

UNiversipaD
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v)

tural change in energy service:

19 de Abril, 2013

©J. Martinez S. 2013

Objetivos de I1SO 50001

Contribuye a:

* Un uso mas eficiente de las fuentes de energia
disponibles.

* Mejorar la competitividad.

* La reduccién de las emisiones de gases de efecto
invernadero.

* La reduccion de otros ambientales

relacionados.

impactos

Esta Norma es aplicable independientemente del tipo de
energia utilizada.

Eficiencia Energética 19 de Abril, 2013 ©J. Martinez S. 2013

35



Gracias

Correo: jamartinez@ean.edu.co
Blog: www.greenworldthing.blogspot.com
Twitter: @alejOmartinez

Eficiencia Energética 19 de Abril, 2013 ©J. Martinez S. 2013

En la foto de izquierda a derecha MSc. Diana Fajardo S., PhD. Rosar Maria Melo A. y PhD. Leonardo
Rodriguez U.
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Domotica-Ahorro de energia

Monica Andrea Jiménez Mayor

tré_Q‘ Ingeniera Mecatrénica
g Expert product engineer
L IHControl S.A.S
=

S _
= Dayana Patifio

Ingeniera Mecatronica

Business Development Specialist
Lightig & Energy Solutions.
LEVITON

En la foto de izquierda a derecha: Sr. Wilson Cantor, Ing. Mdnica Jiménez, Ing (C) Daniel Pefiarete, Ing. Dayana Patifio
Ing. Diana Fajardo e Ing. Elizabeth Beltran.
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Domética-Ahorro de Energia

Ménica A. Jiménez Mayor- Ing. Mecatrénica
Expert Product Engineer
iHcontrol SAS

LeviTON
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icontrol

Domética

El término proviene del latin domus afiadiéndole el final de la palabra
"informatica" y, segin explica la propia Real Academia Espafiola de la
Lengua, es el "conjunto de sistemas que automatizan las diferentes
instalaciones de una vivienda".

La domética es el conjunto de tecnologias aplicadas al control y la
automatizacion inteligente de la vivienda, que permite una gestion eficiente
del uso de la energia, aumentar el confort, y mejorar la seguridad .

. i " Sistema
—_— " N
Sistema Centralizado/Aldambrico Descentralizado/Inalambrico

LevITON
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iHcontrol SAS

* iHcontrol es una empresa Colombiana que lleva mas de 4 anos en el
mercado, nos especializamos en soluciones integrales de
automatizacion, el trabajo se inicia en casas, pero hoy en dia, con
productos innovadores, estudio de tecnologia y desarrollo, hemos
podido abarcar el tema de oficinas, salas de juntas, auditorios, hoteles,
todos con un gran éxito.

« Utilizamos equipos que son importados, y nosotros iHcontrol con
nuestro desarrollo de software colombiano, podemos dar la solucién que
hoy en dia estamos brindando, en donde nos enfocamos en una
solucion completa. Nuestra filosofia se basa en la facilidad de
instalacién y programacion, en donde los equipos son inalambricos y
funcionan bajo red Wifi.

+ Somos una empresa que nos gusta innovar y estamos a la vanguardia
del mercado y al desarrollo constante tanto de software como de
hardware para cubrir con las necesidades no solo de Colombia si no a

b | nivel de Latinoamérica.
il

icontrol

I.IVII. 1]

Ventajas sistema de
Automatizacion con iHcontrol

+ Olvidarse de todos los controles remotos que tienen y controlar todo
desde el smartphone o tablet.

+ Con tan solo un Touch se controlaran equipos de audio y video (TV,
Decodificadores, BlueRay, amplificadores etc), se crearan rutinas o
macros como Ver TV, Escuchar Musica, Apagar todo, etc.

+ Control de cortinas, puertas de acceso, garajes, etc.

+ Control de iluminacién, sensores de movimiento, creaciéon de escenas,
que le da un toque de elegancia al ambiente.

+ Control local y remoto.

» Todo esto para brindarle confort al usuario del sistema.

+ Todo queda funcionando manual y bajo del smartphone o tablet.

TN

L

iHcontrol Green
Control Avanzado de lluminacion

Dimerizacion

Sensores de Movimiento

Creacion de Escenas

Temporizadores

Control desde el smartphone o tablet local bajo red wi-fi
Control de manera remota

el (10

I.EVI'. 1 1

.

Tecnologia iHcontrol

Modular

Facil Instalar

Féacil de usar y administrar
Totalmente confiables

Control desde el smartphone o tablet

control

I.lVI'l.

.

Arquitectura iHcontrol

]

Esquema general de conexién
de todo el sistema

|—>(

I» @“/£j%j

control

April 18, 2013

L!VI'I.

.

(DATECSA

Una empresa de la Organizacién DeLima

Aliados Estratéaicos

CHALLENGER

SMARTHOME

A

INSTEON

LEVIT..

icontrol

I.EVI‘I.
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Soluciones en Eficiencia
Energética para lluminacion

J. Dayana Patino Pardo - Ing. Mecatronica
BDS Lighting and Energy Solutions
Leviton Andina S.A.S.

I.EVI'I'.

Antecedentes

Emisiones de CO, segun sectores productivos

TRANSPORTE

INDUSTRIA

1
2000

[ T
| 1860

Antecedentes

« Costo de la Energia y Desperdicio Energético

+ Los costos energéticos han venido aumentando durante los Ultimos
anos y la tendencia es que continGen aumentando cada vez mas,
en promedio el 35% es desperdicio.

'

I.IVIT.

Antecedentes

+ Impactos Construccién y Mantenimiento Edificios Convencionales

+ Los edificios construidos de la forma tradicional producen el 33% de
emisiones de CO2 al ambiente y casi la mitad de la energia
producida a nivel mundial.

deol consumo del consumo § do las + delusode del uso do
de agua demaders *, emsiones CO, ¢ energla materias primas”
potable cultvada ®0epanane®’

I.EVI'I.

Antecedentes

+ Normatividad

+ Lagran mayoria de los paises, incluyendo a Colombia, cuentan con
una regulacién para controlar el desperdicio indiscriminado de la
energia, por ejemplo El RETILAP (Reglamento Técnico de
lluminacién y Alumbrado Publico y Privado).

» EIRETILAP establece exigencias a los sistemas de iluminacion y
alumbrado publico para garantizar:

+ Niveles y calidades de iluminacion requeridas en la actividad
visual

Seguridad en el abastecimiento energético

Protecciéon del Consumidor

Preservacion del Medio Ambiente

Inculcar el uso racional de energia (URE)

I.EVI'I.
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control

Construccion Sostenible

Programa LEED

* Se compone de un conjunto de normas sobre la utilizacion de
estrategias encaminadas a la sostenibilidad en edificios de todo
tipo. La reduccién del gasto energético por iluminacién es uno de
los criterios de evaluacion para lograr la certificacion LEED
(Leadership in Energy and Environmental Design).

Leadership
in Energy and
Environmental

Design

* Y

aa

icontrol

Construccion Sostenible

[ o
Beneficios 6.6%
Econdémicos INCREMENTO EN

EL RETORNO DE
LA INVERSION

3.5%
AUMENTO EN
TASADE
OCUPACION

7.5%
AUMENTO EN
VALOR DE LA
EDIFICACION

.

an

\control

Sistemas de Control de
lluminacion Existentes

Aprovechamiento de Luz Natural

I.EVI‘I. ]TI

|
I.IVIY. —lm

Construccion Sostenible

Beneficios Construccion Sostenible

Porcentaje de Ahorro

Savings
From Task
Lighting (20%)

Standard

40¢
From Occupancy

32¢ ors (189

19¢

Cost of Lighting Energy $/sf/yr

Source: Midwest Energy Effictency Alllance

control

Regulacion de la luz reduce tanto la iluminacion
como las cargas de HVAC
Typical Commercial . _Dimming Impacts
Building Load Profile Lighting & HVAC Load

13 5 7 9 m oS 7w

18 5 7 8 mo3s e
Time ot Day

Tima otDay

.

control

LEVI‘I.
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Sistemas de Control de

lluminacién Existentes GreenMAX e

Relay Control Panels .- -
Smart Lighting Control A - I

GreenMAX APPLICATIONS

Relés mono polares,
bipolares, dimerizables
con manipulacién manual

Tablero conexién remota de
entradas de control como:
Aprovechamiento Luz Natural (Dimerizacion) « Sensores de Ocupacion

Retorno a Cerrado (Plantas Eléctricas) + Botoneras
Bacnet IP Nativa +  Fotoceldas
Programaciéon Remota

Menor Cantidad de Cableado Eléctrico

.

11 I.EVI‘I. 1 ]

‘control control

N
-

Sistemas de Control de
lHluminacion Existentes

GreenMAX vs Otros

[ [ Geewax [ ows | e
Clasificacion SCCR 25KA 18KA
Relé Mono polar @
277Vac
Carga Relés 30A Balasto, 20A Balasto
(1-Polo y 2-Polo) 20A
Incandescente
Deteccion de Cruce Si Si
por Cero
BACnetIP Nativa Opcional
Entradas Bajo Locales y Locales
Voltaje (Control) Remotas
Actuador Mecanico Todos los No
modelos de Relé
Soporte Técnico Via Si No
Internet
Retorno a Cerrado Si No
1-Polo y 2-Polo
Tamario Gabinete 8, 16,32, 48 8,16, 32, 48
g) |
] l I.EVI'I.
POCA INFRAESTRU ——
*Mejora el medio ambiente y
SectorFlex ) la productividad
Intelligent Digital Lighting Control System ' (== *Maximo ahorro de energia
Energy Management Solution Cumplimiento de normas
dlms—————x +Flexibilidad en
remodelaciones
= . e *Facil instalacion
F ¥ LB > ] g
# A \.,O/ Facil reprogramacion
. . .
(@ »==1
N

I.EV“.

control
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DE ALTURA MONTAJE EN
LAMPARAS

INSTALACION CON SECTOR O o —
SECTOR FLEX

ALTERNANTE P
N '« 1Y
5 ( ) |
= € 3
ss L ¢ | ‘ ‘,
MONTAJE EN TECHO MONTAJE EN TECHO

1'% Y EN PARED Y EN PARED
v ! ] LeviTON

—

PEQUENAS E INDEPENDIENTES | EJEMPLOS DE USO PARA

— SENSORES DE MULTITECNOLOGIA

> & —_— : T x T 17— 7
(Pasivo Infrarrojo) v\ __i\? o — DY
Ultrasoénico o % %
[ s @, T
| :Ji .Q Z
Transmitter = =y T ¢.‘..~
32kHz or 40kHz 7 KD =
"\‘i: ‘qjs N
\ d ‘:'4 J
+ mdm‘ somv o ._‘;--

AR \ g

S AR

= Multi-tecnologia
LlVI‘l. i

‘d‘

L!VIT‘

Porcentaje de Ahorro Porcentaje de Ahorro

Consumo Energetico por lluminacion Sin Control de
lluminacion Vs. Con Control de lluminacion (kW-h)

Consumo Sin Control ¢ Consumo Con Control de
Facha Medickon Sin y Con Contol de Suminaci v SASRGE] (S Do Do

Porcentaje Ahormo (%
fuminacion (COL §) or )

Sabado (110812 y 18:08/12) 429 264 38
mingo (120812 y 19/0812) $65 86 0%

rsumo Sin Control de fluminacion Lunes (130812 y 2008112 $564 566 C
o Cone e fapacon Martes (140812 y 21/08/12 $561 $396 2
Mercoles (150812 y 2210812) 8405 5363 2
Jueves (160812 y 2308/12) 604 8429 285

Vienes (1770812 y 2408/12) $396 297

\ TOTAL $3,135 $1.881 40%

L!VI'I‘. . l I.(Vlf.
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OTRAS APLICACIONES

Metering Solutions .

e ==l
o e

SERIE 1000 - MONO ;Jﬁh
FASE s

LOAD

m £ h.u:met -
L= ’

Energy

Leviton

Submeters

SMART SERIE 3000 - TRIFASICO ‘7

MEDIDAS INTELIGENTES
= Tension

® Corriente

* Potencia

* Potencia Reactiva

" Potencia Aparente

* kVAR

® Factor de potencia-PF

* Frecuencia

* Peak Demand

* Instantaneous Demand

OPCION DE COMUNICACION:

= Modbus TCP/IP
* BACNet MS/TP PROXIMAMENTE

gl | = BACNet/IP
Iu l I.lv".
Casos de Exito
) TALISMAN & 0 »
PacIFIC ——— [SIEMENS folobello. '
e . CARACOL
=
o Elor NS TNEAFIT  RtstinSA
Bancolombia WNYERSIBAD 0 WEDELLY =
rfw‘. \“‘“ “"’"r
e ANH= Y (@) . g 2
cowo : Santander -%:.Tﬁ).%,, Gta AR 1 M.Lq
DEANTIOQUIA
e W &
Santaﬁ m p — .: TP 40 /ST
L‘VI'.

En la foto Ing. Dayanna Patifio durante su intervencidn.



Posibilidades energéticas de 1a biomasa

= Ing. Santiago Zapata
g Ingeniero de Proyectos. Terrazonet SAS

Ingeniero Quimico. Universidad de Antioquia

OTERRAZON

.....

En la foto Ing. Santiago Zapata durante su intervencion.

Resumen de la conferencia

El aprovechamiento de los residuos organicos para la generacién de combustibles en forma
renovable y amigable con el ambiente es un punto clave para alcanzar el desarrollo sostenible
del subsector agroindustrial y comunidades rurales.

En el pais hay 623.141 familias sin servicio de energia eléctrica y 5.797.241 sin servicio de
gas natural, En Colombia se producen 6.739.200 toneladas anuales de residuos organicos, los
cuales pueden ser utilizados para la generacion de biogas a través de proyectos comunitarios.
Ademas se cuenta con 2700 granjas porcicolas aproximadamente de las cuales solo el 50%
estan tecnificadas; esta es una gran oportunidad para promover el adecuado manejo de los
residuos organicos y generar desarrollo sostenible por medio de la produccion mas limpia.

45



La Produccion Mas Limpia lleva al ahorro de costos y a mejorar la eficiencia de las
operaciones, habilita a las organizaciones y a las empresas para alcanzar sus metas
econdémicas mientras simultineamente mejoran el ambiente.

Un ejemplo de la No Aplicacion de la Produccion Méas Limpia, caso del subsector porcicola
y en empresas alimenticias genera los siguientes impactos ambientales: Generacion de olores
ofensivos, contaminacion de suelos y agua, agotamiento de recursos naturales, mayor
consumo de energia (electricidad y gas), generacion de emisiones de dioxido de carbono
(CO2) y metano (CH4). Ademaés, de facilitar las condiciones para la proliferacion de plagas y
vectores.

Beneficios de Produccién Méas Limpia via Digestion Anaerobia: Un Biodigestor es un sistema
natural que aprovecha la digestion anaerobia (en ausencia de oxigeno) de las bacterias
metanogénicas de los residuos solidos organicos generados por hogares e industrias, para
transformarlos en biogas y abono organico.

El biogas puede ser empleado como combustible en cocinas o en iluminacién y en grandes
instalaciones se puede utilizar para la generacion de energia eléctrica. EI abono organico es

un producto natural que mejora fuertemente la fertilidad de los suelos.

Presentacion

POSIBILIDADES ENERGETICAS DE LA
BIOMASA

APDTERRAZONET

INTEGRADORES DE TECNOLOGIAS

Ing. Quimico Santiago Zapata Lopera
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STERRAZONET

QUE HACEMOS

DESARROLLARPROYECTOS Y SOLUCIONES DE ENERGIAS ALTERNATIVAS Y
MANEJO DE RESIDUOS ORGANICOS GENERADOS EN:

*GRANJAS PORCICOLAS

*PLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS NEGRAS
*RELLENOS SANITARIOS

*PLANTAS DE BENEFICIO O FRIGORIFICOS
*RESIDUOS AGROINDUSTRIALES

CON EL FIN DE GENERAR ELECTRICIDAD Y/O CAMBIO DE COMBUSTIBLE
(diesel, carbdn, gas glp, gas natural, madera por biogas) EN PROCESOS
INDUSTRIALES O AGRICOLAS.

TABLA DE CONTENIDO

* Introduccion

* Definicién PML

* Beneficios de PML

* Por qué la digestion anaerobia?
* Tipos de Biodigestores

* Usos del Biogas

* BIOL: Efluente del Biodigestor
* Materiales y equipos

* Conclusiones

Introduccion

El aprovechamiento de los residuos organicos para la
generacion de combustibles en forma renovable y amigable
con el ambiente es un punto clave para alcanzar el desarrollo
sostenible del subsector porcicola.

Guia Ambiental Subsector Porcicola 2009

&PTERRAZONET

Porqué aplicar la Produccidon Mas
Limpia?

La Produccion Mas Limpia lleva al ahorro de costos y a

mejorar la eficiencia de las operaciones, habilita a las

organizaciones y a las empresas para alcanzar sus metas
econdmicas mientras simultdaneamente mejoran el ambiente.

Fuente: Centro Nacional de Produccién Mas Limpia

Definicion
De acuerdo con el Programa Ambiental de las Naciones
Unidas (PNUMA), la Produccién Mas Limpia (PML) es la
aplicacion continua a los procesos, productos, y servicios, de
una estrategia integrada y preventiva, con el fin de

incrementar la eficiencia en todos los campos, y reducir
los riesgos sobre los seres humanos y el medio ambiente.

Fuente: Centro Nacional de Produccién Mas Limpia

Impacto Ambiental Generado por No
Aplicacion PML
* Generacion de olores ofensivos
¢ Contaminacion de suelos y agua
* Agotamiento de recursos naturales

* Mayor consumode energia (electricidad y gas)

* Generacién de emisiones de didxido de carbono (CO2) y
Metano (CH4)

* Ademas de facilitar las condiciones para la proliferacién de
plagas y vectores.
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@DTERRAZONET

TNTEGRADGRES DE TEGNOLOGIAS

Ventajas de Aplicar PML

* Recuperacién de suelos
* Mayor produccion por unidad de area

* Agricultura organica y el desarrollo de una agricultura
sostenible

* Ahorro energético al emplear fuentes alternativas de energia
como es el gas metano proveniente de biodigestores.

* Disminucién de emisiones de gases de efecto invernadero.

Beneficios de PML via Digestion
Anaerobia

+ Disminuciénde la tasa retributiva al demostrar reduccién de la carga
contaminante en los vertimientos de agua residuales.

* Generacion de fertilizante liquido de altovalor agregado, donde se
conservan los nutrientes (nitrégeno, fosforo y potasio).

* Ahorros energéticos, al evitar utilizar otras fuentes de energia (gas
natural, GLP, carbdn o lefia)

+ Generacion de biogas para utilizarlo en sistemas de calefaccion,
calderas, hornos y sistemas de coccion de alimentos.

Posibilidad de generar electricidad para la venta a la red eléctrica

colombiana
@DTERRAZONET
Generacion y Aplicacién del Biogas
A,
Ra )
Fuente i 2
Agua Residuos Organicos

Estiercol: Cerdo, Vaca, Caballo, Gallina, Oveja
Restos: Siembras, Frutas, Cascaras, Hortalizas

- T

Rellenos Sanitarios

Plantas de Beneficio y/o Frigorificos

Plantas de Aguas Residuales

Biogas

’ Lodo - Biol

Biodigestor

S&PTERRAZONET

INTEGRADGRES DE TEGNGLOGIAS

Ventajas de Aplicar PML

* Através de la fertilizacion de pastos y otros cultivos como café,
pldtano, maiz se logra un mejor desarrollo de éstos y la
posibilidad de fijar mayores cantidades de CO2 de la atmdsfera

* Disminucion de produccién de olores ofensivos.
* Disminucion de propagacion de vectoresy plagas.
* Disminucién de contaminacion a cuerpos de agua.

&PTERRAZONET

INTEGRADGRES DE TEGNOLOGIAS

METODOLOGIA

Disefio

Construccién

Estudio de factibilidad

—

Puesta en marcha

&PTERRAZONET

INTEGRADGRES BE TEGNGLOGIAS

Por qué la Digestion Anaerobia?

DIGES/ ANXROBICA

deaa\ns Aplicacion Rural T i de

ynesxduos ndustriales basuras: Rellenos lxq\udo cloacales
\ samtanos /

| OBJETIVOS BUSCADOS |

Estabilizar efluentes.| Produccion de energia fProteccion ambiental ~ Higiene y proteceion
ambiental.

Produccion de energia Produccion de energia

Produccion de encrgifl Fertilizantes
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Fases del proceso de biodigestion

Descomposicion de un residuo
organico en condiciones
y anaerobias

1) Hidrolisis
|

]

2) Acetanogénesis
Acidos Volatiles

[—1

3) Metanogénesis
Generacién de Metano

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

Tipos de Biodigestores

De Cupula Fija De Cupula Movil

Camara de digestion

Tipos de Biodigestores

Biodigestor tipo Laguna Cubierta

Entrada de nfluente

Cubierta Bicdigestor

Camara de Digestién Sistema de Agitacion

Salida de Efiuente
Bomba Estercolera

Factores que influyen en el
proceso de digestion anaerobia

eTamaiio de particula
eTiempo de retencion hidraulica.
eTemperatura

ePsicrdfilos (inferior a 302 C);

eMesofilos (30 y 452 C);

eTermofilos (superior a los 452 Cy entre 50 y 602 C).
epH. éptimasa un pHde 7,0-7,2
eNutrientes.

eLa relacion C/N puede oscilar entre 20/1 y 30/1.
*Elementos toxicos.

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~

Tipos de Biodigestores

Biodigestor Tubular
Conduccion de
biogis hacia
Entrada para W“';I::’ .
a carga de salida de @ Vilvula de
mezcla diaria biogds I seguridad o el

/m,m. campans fertilizante
I o ! de biogi: hid

Volumen liquide: meztla

dé estiércol y agua

Usos del Biogas

. Quemadores
[Co Generacicn ] [eslufas-inlrarrojo] [

Lampara ] [ Motores ]

{V Y A4

[ car | [.mmmn] [

[ Electricidad

Potencia
mecanica
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@PDTERRAZONET

TNTEGRAGGRES DE TEGRGLOGIAS

@PHTERRAZONET
Composicion del Biogas
CARACTERISTICAS CH4 Cco2 H2-H2S OTROS BIOGAS X X X X
60/40 Estiercol Porquinaza vs Biol de Porquinaza
Proporciones
v % 27-44

:/; }th(:";c,". Dazil) 2z L 3 100 +Contaminacién Ambiente Olores *Fertilizante y Acondicionador

e *Contaminacionda Aguas Subterraneas *No contaminael aire

MJ/m3 358 - 10.8 22 21,5 b < A g A

*Contaminaciénde Frutasy Hortalizas *Mejora las condiciones de salubridad

kCal/'m3 8600 - 2581 5258 5140 : % i 2 A
Tenicio *Proliferacion de bacterias (E.Coli, humanay de los animales
ngmcm.u Salmonella) *Eliminalas bacterias (E.Coli— Salmonella)
% en aire 5-15 - - - 6-12 «Ef h | | 3 < | g < i |
Temp. ipnicion 6 °C 530-750 — = — 530-750 Efecto corcho sobre el suelo Mejora la absorciony oxigenacion de!
—L— = 7' 73 5 ~ = > *Favorece propagacion de vectores suelo
Presion critica en Mpa 4. = 1.2 8.9 7.5-8.9 *Supervivencia de Patogenos * Aumenta la temperatura del suelo para

mejorabsorcién de nutrientes
*Mejora la estructura y textura del suelo
A&PTERRAZONET
TNTEGRADGRES DE TEGNGLBGIAS
@PDTERRAZONET

Composicion del Biol

Eficiencia del Tratamiento

Parametro Unidad Valor Metodo
73 Potenciometrica 110LAB-1207-345
ms/cm 733 conductimetro
oL 3 Gravimeliica Medelin, 05/07/2012
oL 20,9 Kiendall
oL 086
oL 8.29 absorcion atomica Reporte de ensayo
% 10950 ng ::m'g Laboratorio de Calidad Ambiental de Corantioquia LCA/FTOW-18.1 8 pv. 130820101 Pigma 1 de 2
absor ¢
gL 023 absorcion atomica [ e ek ki WA Do ki kS e s S, o S S
== - r i <
oL 0011 [ absorcion atomica | e e e ol e oy
oL 0188 absorcion atomica oot Pionses Conchdd dlchic o kit s ee 309 aciion . 0431 1 0 s de 2012
oL 0068 absorcion atomica DATOS GENERALES DEL CLIENTE
oL 1.057 Azometina Entidad | TERRAZONET SAS. [Meee | o00201054
oL 0092 Azometina Direccién | Calle 488 Carrera 81 A & Bamo Calasanz | Telédono | sa0aer
Contacto | Jawo Alesandro Ortega Carmona | Proyecto | Finca San Foix
RESULTADOS DE ENSAYO
Parametro (unidades) WUER
MARTA LUCIA HERNANDEZ ANGEL Dbo5 total (mgOL) 6.840
Mg. Ingenieria Ambiental Do total (mgOaL) = ————
Soldos totales (mg/L) 9010 745

@PTERRAZONET

TNTEGRAGONES DE TEGNGLOGIAS

@HTERRAZONET

Materiales y Equipos

ois Generacion de Electricidad

Materiales y Equipos

Calentamiento de agua y coccion

1
878
W
a
83 296 7 %9 28

224 _—

R
e

CaUChO EPDM " ivos siew ' riue " ot ryus ' agion 1y maren

oo Blaco e Bumo  Ehces  Berco  Saece & 2 -

L B AR A 4 Hluminacié

Valaves de GWE ara Sistemas de Dnwermeabilizacion de Teckes con Eacasa
B Kg da COF Exquimaioet gos i ds Meabrusa
ot

(Fusiie The GieeaTenn,




Firestone | giscosa |

smopesa
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&PTERRAZONET

INTEGRADGRES BE TEGNOLOG! Tas

Conclusiones

* La Produccion mas Limpia (PML) genera crecimiento
econdémico y desarrollo sostenible

* El sector porcicola en Antioquia esta en constante
crecimiento y es una buena oportunidad para
implementar sistemas de PML que potencialicen el
crecimiento de esta industria y permitan ahorrar
costos de produccion.

* La digestion anaerobia es la mejor manera para
tratar las excretas y al mismo tiempo obtener
subproductos de alto valor agregado.

Muchas Gracias

Contactenos:
Santiago Zapata Lopera
Cel.301 2417130
Tel. 444 0997
Santiago.zapata@terrazonet.com
Calle 48BNo 81 A4
Medellin - Colombia
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* En los ultimos 30 anos las turbinas edlicas han

» Costo instalado de turbinas de mas de TMW: $2/Watt

* Costo instalado de turbinas de menos

» Costo instalado de la turbina Colibri 10kW:$2.5—-3 /W

Historia de Potencia Industriales
contexto a las energias eolicos

Dr. Tomas Gottfried

Gerente de proyectos Potencial Industrial México

Ponencia

Presentacion

Potencia

Historia de Potencia Industrial en
contexto a las energias edlicas

(Empresa Mexicana)

Avances industriales:

incrementado en tamafio con un factor de 100 (de
25kW a 2,500kW y mayores)

» El costo de la energia edlica se reducido en un factor

de 5 (de mas de 30c/kWh a 6¢/kWh) Potencia Industrial

de 20kW: $3-5/Watt

Diseio y Manufactura de Maquinas Eléctricas Rotatorias

www.potenciaindustrial.com.mx
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ANTECEDENTES

1958 Inicia la manufactura de motores eléctricos
1968 Primera manufactura de generadores eléctricos
para satisfacer la demanda de plantas de luz.
1975 Comienza la manufactura de motores y generadores
grandes hasta 6,500HP para la CFE y hasta 10,000HP para
PEMEX.

* 1975 desarrolla y manufactura los primeros generadores
edlicos “Colibri”.

.‘(

Potencia

+ 1990s En las ultimas dos décadas , nos hemos
especializado en motores y generadores de ALTA-EFICIENCIA

Actualmente contamos con 17,500 m2 de instalaciones
industriales y una fuerza de trabajo de 350 personas.

—

Historia de Potencia Industrial en Edlicas

Historia de Potencia Industrial en Edlicas

1973: Nuestra primera turbina edlica, el sistema Colibri
comienza su desarrollo y en 1975 comienza la linea de
produccion. Miembros fundadores de AWEA (American Wind
Energy Association) en 1974 y AMDEE (Asociacion
Mexicana de Energia Edlica) en 2005.

. 1988: Disefio y manufactura comienzan para generadores
para Zond Wind:

—  Generadores de alta-eficiencia de 65KW y 125KW, también se re-
manufacturan varios de 75KW.

—  Sedisefian y fabrican los primeros prototipos de generadores de
induccién de 500 y 550KW.

—~  Se disefian y fabrican los primeros prototipos de generadores de
rotor embobinado para doble alimentacién de 750KW de Zond.

—  En 1997 Potencia recibe una orden por 500 generadores de
750KW de Enron Wind (ahora GE Wind).

‘

El Colibri en el laboratorio del Instituto de

Investigciones Eléctricas, El Gavillero, Hidalgo en 1977

. 2002: Disefio y manufactura comienza para los generadores
de iman permanente para Clipper. Estos son los primeros
generadores de esta técnologia en la industria. Se fabrican
mas de 3500 de estos a la fecha.

. 2010: Disefio y manufactura del generador usado en la
turbina edlica vertical de Arbor Wind de 35 kW en
acoplamiento directo (direct-drive).

. 2011 - 2012: Disefio y manufactura del generador usado en
la turbina edlica de 160 kW en acoplamiento directo (direct-
drive).

—

Pruebas certificacion actual en el

Esta turbina también fue probada en el Alternative
e ENErGY Institute en la universidad West Texas 1978

Alternative Energy Institute, Canyon TX Lalinea de produccién del Colibri, de 1976 a

13000

1anc

up to Sept 2012

e : | |
¢ ofitered pata
%28

H s
k d perforr
{12000 = -

{11000

10000 HAverage

9000

8000

666 |2

6000

5000

4000

3000

2000

1000

Y

Potencia

1986.

Se planea reintroducir esta linea a partir del 2013.

‘
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Para interconectar a la red nacional... y para uso independiente.
(Micro-Red)

...con retorno de inversién de 5 a 10 anos

Problemas de la Micro-Red:
Beneficio de la Micro-Red:

« Electrificacion de comunidades que estan aisladas de ¢ Complejidad del equipo
la red de transmision de la CFE

Menor costo que instalar nuevas lineas de transmision « Cobranza de la energia
Precios de energia regulados
Bajo costo de operacion
Energia limpia

Hibridos permiten flexibilidad

» Demanda excede la capacidad
disefiada, causando fallas costosas

WA

ale

Propuesta de Potencia Industrial:
soluciones a problemas de la Micro- Propuesta de Potencia Industrial:
Red en México: soluciones a problemas de la Micro-
- Disefiar la capacidad requerida de acuerdo conuna  Red en México: ‘ -

demanda realista y con una proyeccién hacia el * Antes de hacer la instalacion:

* Implementar sesiones de
educacion/informacion a toda la
comunidad local acerca del sistema

» Hacer un acuerdo por escrito con toda la

comunidad delineando las practicas de

futuro

» Disefar para reducir la
complejidad del equipo al

maximo:
« DC-link para consumo y cobranza de la energia
instalaciones (Politicas de fidecomiso, etc...)
pequefias » Cobranza por capacidad en kW de

cada conexion

* Mlsims maptenlmlento : I e + Cobranzalprecio energia medida en
y muy sencillo $ ! KWh
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Propuesta de Potencia Industrial:
soluciones a problemas de la Micro-

Red en México: Gracias

« Instalar breakers (5 o 10 amps) para limitar la carga
en cada punto de consumo, de acuerdo a la capacidad
contratada

» Para hibridos con Diesel, el Gen-Diesel no deberia de
tener mas de 15% de sobre-capacidad que el sistema
a inversores

« Para las turbinas edlicas de
hasta 20kW, usar torres
auto-soportadas flexibles
tipo Tilt-Up en zonas de
huracanes

HUTENLIH

www.potenciaindustrial.com.mx
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Energia renovable, trabajo practico desde el
aula

Giovanna Fuentes Medina
Docente Planta-Departamento de Ciencias Basicas

Diana Fajardo Sua
Docente Planta-Programa de Ingenieria Mecatronica

La dindmica de la sociedad actual exige en diversas instituciones formativas, incluidas las
académicas y de educacion superior, la adopcién de modelos de ensefianza que propendan por
el desarrollo en los estudiantes de las competencias generales y especificas, y esto en los
distintos campos laborales, como es el caso de los programas ofertados al interior de la
Fundacién Universitaria Agraria de Colombia — UNIAGRARIA-; sin embargo el proposito
en mencidn no es solo responsabilidad de una unidad académica en particular, lo es también
de los distintos actores de la comunidad universitaria por cuanto deben asumir un compromiso
sobre la formacion integral impartida a sus estudiantes como ejes fundamentales de dicha
comunidad; la cual ademés toma en cuenta y promulga una formacion que no se limita a lo
disciplinar, sino trasciende al campo del desarrollo comunitario, al del emprendimiento y por
supuesto al ambiental, tal y como queda estipulado en la mision y vision de la universidad.

En consecuencia, el alcance de las metas indicadas, se asume en concordancia con metodos
de ensefianza que resaltan la interdisciplinariedad, esto a favor de la cooperacion entre varias
disciplinas para la resolucion de un asunto determinado, de interés comdn y abordado desde
diferentes puntos de vista, consolidando asi una comunidad fortalecida en la prestacion de sus
servicios, con soluciones mas globales pero unificadas a la vez, y en consonancia con las
estrategias de ensefianza propias de los programas cooperantes (Grisolia, 2008).

En éste orden de ideas, la dimension ambiental puede considerarse como un eje comun a las
distintas unidades académicas contribuyendo al cambio del actual sistema de relaciones entre
una realidad ambiental y social por una que no propenda al deterioro del planeta, generando
formas de pensamiento criticos e innovadores (Vega & Suarez, 2005). De éste modo, el
espacio otorgado a los estudiantes en la modalidad de poster, en el marco del 111 Seminario
de Energias Renovables, se convierte en una vitrina para que la comunidad universitaria
conozca los avances y resultados obtenidos por los proyectos formulados en el aula sobre
Energias Renovables como una estrategia de Ensefianza-Aprendizaje, cuyos fines se traducen
en la pertinencia y coherencia de los conceptos disciplinares contenidos en una malla
curricular como sistema de conocimientos requeridos en la resolucion eficaz de una
problematica que afecta directamente nuestra realidad, permitiendo la interiorizacion de
valores ambientales en la construccion de una sociedad con un horizonte ecolégicamente
equilibrado y sostenible (Vega & Suarez, 2005).
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Dentro de éste contexto, se realizd la recepcion, evaluacion y seleccion de proyectos de
investigacion de aula en la modalidad poster con temas afines al evento tales como: energia
solar fotovoltaica, energia solar térmica, energia edlica, energia hidraulica, energia de la
biomasa, energia geotérmica, energia de mareas, eficiencia energética y calentamiento global.

Fueron seleccionados ocho proyectos de investigacion tanto propuestas como en desarrollo, a
continuacidn se relaciona una breve descripcion de los proyectos de aula socializados en el
I11 Seminario de Energias Renovables.

e En busca de sistemas con mayor eficiencia energética nace desde el semillero Taer del
programa de Ingenieria Mecatronica la investigacion “Prototipo del sistema solar fotovoltaica
con posicionamiento automatizado” donde se present6 el desarrollo del segundo prototipo con
estructura de posicionamiento solar fotovoltaica en un solo eje para maltiples posiciones que
emplea una ventaja mecéanica para obtener paneles solares dinamicos y eficientes
energéticamente.

e En la investigacion “Prensa para la fabricacion de briquetas de biomasa” se encuentra una
aplicacion de proyeccion social al tema de energias renovables, dado que se implementd una
prensa que permite la fabricacion de briquetas de biomasa a partir de residuos organicos
presentando una alternativa sostenible para cubrir necesidades de energia calorifica en los
caserios a orillas del rio San Juan en el departamento del Choco, evitando la deforestacién y
permitiendo el aprovechamiento de bagazo de cafia de azUcar.

e Energismo es el titulo de la investigacion al interior del departamento de Ciencias Basicas,
donde se desarroll6 un primer mecanismo donde es posible transformar la energia mecanica
de origen sismica o ruido ambiental en energia eléctrica.

e En busca de generar un sistema de obtencion de biogas se realiz6 la investigacion titulada
“Biodigestor: Sistema practico y natural”, en ella con materiales reciclables se implemento
un prototipo de biodigestor para la produccién de gas.

e Conel objetivo de caracterizar el sistema de solar fotovoltaico implementado en la cafeteria
principal de Uniagraria e identificar la eficiencia energética del sistema y apropiar el
conocimiento de este tipo de sistemas al interior del programa académico de ingenieria
mecatronico, se presentd la propuesta de la implementacion que permita monitorear el
sistema.

¢ En la investigacion “Produccién de biodisel a partir de aceite de aguacate HASS en estado
de descomposicion” se presentaron los resultados parciales de la extraccion realizada y 10S
resultados esperados en la produccion de biodisel de excelente calidad y glicelina a partir del
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procesamiento del aceite de aguacate Hass en estado de descomposicién, ratificando la
importancia del uso de desechos.

e En la propuesta de investigacion sobre “Generador electrostatico” se plantea trabajar una
alternativa para generar electricidad por medio de imanes de neodimio.

¢ Finalmente la investigacion “Energia undimotriz una promesa mundial” donde se realiz6
la revision del estado del arte sobre el tema con el objeto de identificar los aspectos que
incluyen en forma favorable y desfavorable para la implementacion de la energia undimotriz
en Colombia.

En las fotos estudiantes Uniagraria de izquierda a derecha: Karen Sandoval, Cristian Antolinez, Daniel Tocua y
Kevin Mayorga.

En las fotos estudiantes Uniagraria de izquierda a derecha: Edwin Gonzéalez, Brandon Benavidez, Andrés Rojas
y Paula Pefia.
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En las fotos estudiantes Uniagraria durante la exposicion de los poster.
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PROTOTIPO DEL SISTEMA SOLAR FOTOVOLTAICO CON

POSICIONAMIENTO AUTOMATIZADO
GONZALEZ CONTRERAS EDWIN
Semillero TAER-Tecnologia Ambiental y Energias Renovables
Directora TAER: DIANA FAJARDO SUA
Programa de Ingenieria Mecatrénica

Fundacion Universitaria Agraria de Colombia

INTRODUCCION

Cada vez mas se evidencia a nivel mundial la importancia de
estudiar e implementar sistemas de energias renovables, dado
que no contaminan y son autosotenibles, un ejemplo de este tipo
es la energia solar fotovoltaica.

Los paneles solares estaticos no aprovechan al maximo la

energia del sol, es por ello que es necesario un sistema que

aumente su eficiencia obteniendo una mayor transformacion de

energia, haciendo un movimiento para seguir el recorrido del sol

durante el dia y posicionarse frente a la incidencia de los rayos
\\\iel sol de forma perpendicular.

LatJ verde de Colombia
[ INVESTIGACION EXPLORATORIA APLICADA

1. Revisién estado del arte
2. Disefio e implementacion del movimiento espacial
del prototipo

3. Disefio e implementacion del dispositivo
electrénico y de control

4. Analisis de eficiencia energética y presentacion

del producto final. /

/.\UNIAGRARIA

SISTEMA SOLAR FOTOVOLTAICO CON POSICIONAMIENTO
AUTOMATIZADO

\ Se desarroll6 un primer prototipo donde se tenian sélo dos
posiciones posibles para el panel solar (Fig. 2).

\ Es importante la selecciéon del sensor, dado que puede
disminuir la complejidad del circuito acondicionador de
senal (Fig. 1).

La ventaja mecanica que presenta el engranaje, evita usar
un motor de gran consumo de potencia como lo es el paso
a paso y reduce al minimo el consumo de energia (Fig. 3).

\Se disend e implementd la estructura de posicionamiento

solar fotovoltaica en uno solo eje para multiples posiciones
(Fig.4). /

Posicion del panel dependiendo
Ia ubicacion del sol.

Radiacién solar.

Figura 4
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PRENSA PARA LA FABRICACION DE
BRIQUETAS DE BIOMASA

Juan Felipe Monsalve Vargas — jf.m@hotmail.com
Diana Carolina Caro Prieto — carodiana3@gmail.com
INGENIERIA MECATRONICA, SEMILLERO DE INVESTIGACION TAER.
FUNDACION UNIVERSITARIA AGRARIA DE COLOMBIA

+"Las briquetas de biomasa son un bio- -
combustible sélido compactado, que se
obtiene a partir de residuos organicos
generados en procesos industriales
como: bagazo de cafa, cascarilla de
arroz, aserrin, papel, entre otros. Estas
son capaces de reemplazar la
combustiéon de lefia y los combustibles
fésiles como carbon y derivados del
petréleo; de esta manera se reduce la
deforestacion y se contribuye con la
generacion de energias renovables.

~

Prensa i i
\ Y

Biomasa

Briquetas

Fotosintesis

INDACION UNIVERSITARIA AGRARIA

/N UNIAGRARIA

Institucidn Universitaria Personeria Juridica No.259986. MEN.

[ PROYECTO EXPERIMENTAL

\  Lath vende de Colomia

Fig 1. Ciclo de biomasa, aprovechando ‘."

residuos organicos para crear br/quetas

1. Revision estado del arte

2.Seleccion e implementacion del disefio

S B i

3. Presentacion producto final y entrega
a la comunidad del Choco a orillas del rio
San Juan

Fig. 2. Sustitucién Carbén por Briquetas

APLICATIVO JUEEEEEEEEEEEN

Fig. 3. Rio San Juan, Choc6, Colombia

{ ANALISIS DE RESULTADOS J

$ ..ﬁ Se obtiene una prensa que crea
briquetas de biomasa, las cuales permiten
la generacién de un combustible capaz de
reemplazar el uso de la lefa.

ul Los residuos organicos tendran una
mejor disposicion al ser empleados en la
produccién de biomasa.

~cuenta con el suministro de energia

[ coNcLusioNEs [

_,-"ﬁSe obtuvo una prensa que permite Ia“._

fabricacion de briquetas a partir de
residuos organicos, presentando una
alternativa  sostenible de  energia
renovable.

ul Las briquetas de biomasa son una
solucién  sostenible para cubrir la
necesidad de energia calorifica en los
caserios a orillas del rio San Juan en el
departamento del Chocé, donde no se

62




Poster

~Energisismo

Cristian Antolinez Estudiante. De Ingenieria de Mecatronica
Estudiante. De Ingenieria de Mecatronica
Estudiante. De Ingenieria de Mecatronica
Estudiante de Ingenieria Civil

Docente Departamento Ciencias Basicas

Daniel Tocua
Karen Sandoval
Omar Garcia
Juan Salcedo

,r INTRODUCCION
¢Es posible reutilizar la energia sismica?

Los terremotos son evidencia del comportamiento dindmico de
la tierra y son generados principalmente por el movimiento de
las placas tecténicas y el despliegue de fallas geoldgicas.

La energia liberada del epicentro es tan grande que se
propaga en forma de ondas sismicas, los cuales después de
un tiempo muy corto afectan dreas muy grandes sobre la
superficie terrestre; particularmente analizamos la posibilidad
de transformar energia de origen sismica o producida por
ruido ambiental en energia eléctrica.

¥ Metodologia

Se realizé un diseno y simulacién del movimiento del péndulo
mediante el software Inventor previo a su construccion.
Posteriormente se aplicd la teoria del péndulo fisico no
homogéneo, para la determinacion de las variables fisicas del
sistema (Periodo [T], Frecuencia [F], Frecuencia angular [w] y
momentos de inercia [I]).

/SUNIAGRARIA

Inctitucién Universtaria Personedia luidica No 250088 M. E N

’K ANALISIS
Resultados Esperados

_ ’1M+1,,. \
Tl (M +m)gD

() m(s-E

M+m

D=

hy =2 ML% Iy =2m[212 - Lh] + 2 mn?,

L a2 p 382 1.2
ML +4mLL Lh]+3mh

AR o)
Conclusiones

Es posible transformar energia mecanica
de origen sismica o por ruido ambiental en
energia eléctrica. Sin embargo, es
necesario hacer mayor investigacion.

T=2m

A través de los cdlculos fisicos aplicados al
disefio del mecanismo, se log6 optimizar
el movimiento pendular disminuyendo el
periodo de oscilaciéon.

Garcia, Franco. Curso interactivo de fisica por internet (1998-2009)
Tipper. ra la Ciencia y Tecnologia, Vol. 1, 5 Ed. (2005)
www.ingeominas.gov.co
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INGENIERIA DE ALIMENTOS, UNIVERSIDAD AGRARIA DE COLOMBIA

Los biodigestores, son sistemas disefiados para
optimizar la produccién de biogas a partir de
desechos agricolas, estiércol o efluentes
industriales, entre otros, los cuales permiten asi
la obtencion de energia limpia y de bajo costo a
partir de una fuente renovable. El uso de esta
tecnologia no es nuevo, pero en los ultimos
anos ha cobrado gran interés debido a la actual
crisis energética producto del agotamiento de
los combustibles fosiles.

N »

Produccion w

* Minima * Material *No es 100%
radiacion reciclable efectivo al
solar (17°C «Poca ser de tan
de precision al baja calidad.
temperatura) momento de  +El gas si se

* Minima por ensamble. produce a
cantidad de una
agua (1 temperatura
heces por 2 constante.
agua) (35°)

Modelo de biodigestor empleado en una finca

FUNDACION B4

/N UNTAGRARIA

Institucién Universitaria Personeria Juridica No.2539.86. MLEN

Se requiere que se genere mayor
interés por parte de las instituciones al
promover el estudio e implementacién
en el agro de sistemas como los
biodigestores porque:

«  Es practico y econémico a la hora
de la obtencién del biogas como
uso combustible

+  Contribuye con el medio ambiente
produciendo menos metano y
ayudando a la restauracion de
éste.

*  Se aprovecho el estiércol de los
rumiantes en la produccion de
biocombustibles generando
mayores rentabilidades.

+ Separando el metano (CH4) vy el
didxido de carbono (CO2), se
redujo la contaminacion por el
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CARACTERIZACION DEL SISTEMA SOLAR

FOTOVOLTAICO IMPLEMENTADO EN UNIAGRARIA
Estudiantes: KEVIN MAYORGA C., ANIBAL ATAHUALPA G., SEBASTIAN SOTO G., CRISTIAN
ALMECIGA G., CARLOS RUEDAR.

Docente: DIANA FAJARDO SUA fajardo.diana@uniagraria.edu.co
Semillero TAER-Tecnologia Ambiental y Energias Renovables

Programa de Ingemerla Mecatronica-UNIAGRARIA

FUNDACION UNIVERSITARIA AGRARIA DE COLOMBIA

CAUNIAGRARIA

INTRODUCCION ! e R
/la eficiencia energética y la - - LaUvade de Colomha

| educacion en el marco de las
energias renovables, son temas que
implican necesidades y !
oportunidades para Colombia
I ademas se mantendran vigentes en
 nuestro futuro mas cercano. Es por
eso que el desarrollo de un sistema
que caracterice en tiempo real el !
! comportamiento de la instalacion 1
| fotovoltaica ubicada en la
. Universidad Agraria permitira,
apuntar al mejoramiento de estas
tecnologias y generar un punto de 1
referencia para la formulaciéon de ,

Buscando Soluciones

futuros proyectos. | #5
P o ermemememmmmmm o Ao
: : L% 1
| AVANCES ! - gz L1 :
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AR TS S N 2 !
/ La revision documental junto ‘. Inalambrica Eg i 1.Revisién bibliografica I
I al andlisis del historico de ! $8 0y | i
| mediciones manuales | Qg 5 2 £
3 ks (e} (il (24 Disefio e implementacién de hardware] 1
i recolectado  durante una | ! Zig L ] ;
! N § .z i 1 1
: semana (variables: tension 'y y A ) 13- !
! corriente del sistema, . i o i 1
. 1 . > o & .
! tern_pe.r'atura ambiente sy & 1 3 ] | (4. Elaboracién del informe ﬂnal}— 1
| radiacion  solar)  permitié . 7 o .
i disenar  soluciones  para ; 1 ADQU 1 s Bt “
. . o N et mm = E—. .-
. monitorear el sistema y - - t DE DATOS /
! seleccionar los sensores mas ! R B

\ adecuados para la recoleccion 7

'\ de los datos. & _1 J' BIBLIOGRAFIA !
I e e o | E O ————— '\

H;sténco \ | "ARISTIZABAL A.
A R o  HERNANDEZ J. GORDILLO |
............. 1 . i ! G. Impacto del uso de |
1 Sensores E\(aluggqs_ h ; medlcmlnes 1 lCONCLUSIONEs | sistemas fotovoltaicos en la *
* | manuales . S e S ‘. - red eléctrica. Grupo de !
8 l G | . Con la caracterizaciéon 1 ! Materiales Semiconductores |
____________ T ! del sistema se obtiene .1 &  Energia  Solar. |
| Sensores Seleccwnados 1 >> informacion relevante | | gg:‘c/’f:zligadszgacwnal de |
............... ) < ’ ] )
B due permite plantear *GALVANO A. Informe del

proyectos de
optimizacion energética,
conocer parametros de
eficiencia energética,
desarrollar  habilidades
en diseno,
implementacion e
investigacion.

sistema solar fotovoltaico
cafeteria Uniagraria. 2010.
*ORBEGOZO C. ARIVILCA
R. Energia Solar
Fotovoltaica. 2010.

*  Commission of the
European Communities.
Qualification Test Procedure
for  Phovoltaic Modules.
Issue 1, 1984
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PRODUCCION DE BIODIESEL A PARTIR DE ACEITE DE AGUACATE HASS EN
ESTADO DE DESCOMPOSICION.
FUENTES CONTRERAS, E.N; LOPEZ PINTO, L.J
INGENIERIA DE ALIMENTOS

Poster

.—.- Institucion Universitaria Personeria Junidica No.2599-86. M.E.N
[ INTRODUCCION ] A Latf verde de Colompia

Histéricamente el progreso de la vida se ha

desarrollado en torno al uso de energia

producida por combustibles fésiles, los

cuales mas alla del beneficio representan el
deterioro a la calidad de vida en general.
Frente a esta contrariedad se da la
busqueda de nuevas fuentes de energia
viables, entre ellas la energia a partir del
biodiesel, el cual a pesar de sus grandes
beneficios puede producir un desequilibrio
en la seguridad alimentaria de la
humanidad. Es por tanto que decidimos
implementar el proyecto de PRODUCCION
DE BIODIESEL A PARTIR DE ACEITE DE
AGUACATE HASS EN ESTADO DE
DESCOMPOSICION, buscando nuevas

alternativas en la obtencién e
implementacion de materias  primas
renovables en descomposicion.

[ RESULTADOS PARCIALES ] [ RESULTADOS ESPERADOS ]

- A partir de la extraccion realizada, obtuvimos que por Obtener distintos productos a partir de los residuos producidos h
dos aguacates se extrae un contenido de aceite de 28 las distintas etapas del proceso, tales como productos de belleza a
ml; resultado que al ser comparado con la teoria nos partir de la masa resultante y de igual manera glicerina a partir de la
muestra un margen superior de extraccion por 3 ml. produccién del biodiesel.

Teoria: 2 aguacates > 25 ml
Practica: 2 aguacates > 28 ml

Practica vs Teoria
180 | ; Realizar biodiesel de excelente calidad vy glicerina a partir del
g I | i procesamiento del aceite de aguacate hass o guatemalteco en
Gl estado de descomposicion, ratificando la importancia del uso de
E = | —e—éExtraccion Teorla desechos de facil adquisicion, sin alterar el ciclo alimenticio del ser
o) —m—Extraccion Practica Blivians.
20 |
o i |
o 5 10 15
N® de aguacates .
| BIBLIOGRAFIA |
+ Con la cantidad d eite raida se bord
gran porcentaje de acel ofe

de
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GENERADOR ELECTROSTATICO
Maria José Guzman, Luis Gonzalez
Ingenieria Industrial

Poster

UNIAGRARIA
e /\UNIAGRARIA
- Lat} verde de Compia
| INTRODUCCION |
: f En este proyecto se trabajara una energia h

alternativa para generar electricidad por medio
de imanes los cuales encenderan una serie de
leds por medio del movimiento y el
comportamiento de estos creando un
\ generador electrostatico. W,

| ANALISIS DE RESULTADOS |

Se inicio la construccion con imanes
de neodimio, donde se hallaran:
+ Campo eléctrico
+ El voltaje

[ CONCLUSIONES |

La energia estatica es muy potente tanto que
puede medir hasta mas de 10.000.000 volts, con
una velocidad sorprendente que puede cubrir
desde unos bombillos del hogar hasta una
lanta eléctrica

i

= [ AGRADECIMIENTOS [
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ENERGIA UNDIMOTRIZ
UNA PROMESA MUNDIAL

SANDRA HERNANDEZ, CARMEN MATTA, EDUAR MORA
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Poster
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FUNDACION UNIVERSITARIA AGRARIA DE COLOMBIA

S /A UNTAGRARIA

Institucion Universitaria Personeria Juridica No.2599.86. M.E.N

Lat} verde 4 '
ﬁos primeros testimonios sobre la utilizacion de la anergia de las olas se encuentran en china, en
donde en el siglo Xlll comienzan a operar molinos de por accion del oleaje. Los paises lideres en
esta nueva tecnologia son Inglaterra , Espana, Portugal, Escocia Dinamarca, Francia , Estados

OBJETIVO:
Identificar los aspectos que influyen

de forma favorable y desfavorables

Para la Implementacion de la energia
Undimotriz en Colombia.

K AWSIII dispositivo Francés

(- mediante

| RESULTADOS ESPERADOS ]

METOLOGIA DE INVESTIGACION: esta investigacion
es es de tipo explicativa, ya que en ella se ha
pretendido ir mas alla de la descripcion de conceptos o
fendmenos pretendiendo establecer relaciones entre

los mismos y esta dirigida indagacién de la factibilidad
de la energia Undimotri: mbia.

« Efectuar una caracterizacion de las costas
colombianas, para determinar en cuales de ellas se

puede implementar dispositivos para la generacion de
energia Undimotriz.

< Efectuar un estudio detallado de cada uno di
dispositivo ra determinar onamie
4 mo de
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Primer Puesto

Prototipo del sistema solar fotovoltaica con posicionamiento automatizado

En la foto de izquierda a derecha, Daniel Pefiarete representante de ihControl quien entrega
el premio a primer puesto, seguido por Edwin Gonzélez autor del proyecto ganador,
perteneciente al semillero TAER- Tecnologia Ambiental y Energias Renovables, estudiante
de Ingenieria Mecatrénica de tercer semestre.

Segundo Puesto

Prensas para fabricacion de briquetas de biomasa

En la foto de izquierda a derecha, Felipe Monsalve y Diana Caro autores del proyecto
segundo lugar, pertenecientes al semillero TAER, estudiantes de Ingenieria Mecatronica de
séptimo semestre, seguidos por Diana Fajardo coordinadora del evento quien entrega el
premio correspondiente.
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Tercer Puesto

Energisismo

En la foto de izquierda a derecha, Karen Sandoval, Cristian Antolinez y Daniel Tocua,
autores del proyecto en tercer lugar, como investigacién de aula del departamento de Ciencias
Bésicas, estudiantes de Ingenieria Mecatronica de sexto semestre, seguidos por Diana
Fajardo, quien entrega el premio correspondiente.
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Todos somos parte de la solucion
ambiental.....porque somos energia vital
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Campaiias de reciclaje de
material electréonico
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