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RESUMEN

TITULO: “CONSOLIDACION Y SOCIALIZACION DE ESTRATEGIAS DE
SENSIBILIZACION PARA LA ADOPCION DE HABITOS QUE PROPICIEN EL BUEN
USO Y LA REDUCCION DEL CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA EN EL CAMPUS
CONVENTO DE LA SEDE UIS SOCORRO™

AUTORES: JUAN FELIPE CACERES, EDINSON MORENO BENITEZ **

PALABRAS CLAVES: Uso Racional y Eficiente de Energia, Sostenibilidad, Reduccion
de Consumo.

DESCRIPCION:

En este documento se exponen los problemas de consumo presentes en el campus
Convento de la sede UIS Socorro. Crear conciencia sobre el uso racional energético es
de vital importancia para contribuir a la reduccién del calentamiento y la crisis
energética global. La Universidad Industrial de Santander como institucion de
educacion superior debe ser pionera en Colombia en la implementacion de estrategias
para la reduccion del consumo.

Este trabajo fue divido en tres etapas, la primera consta de la recoleccion, organizacion
y analisis de informacién respecto a, uso racional de energia en el marco legal
colombiano, proyectos respecto a la infraestructura eléctrica realizados en la sede y
proyectos de grado que puedan ser usados como apoyo a la generacion de estrategias.
En la segunda etapa se genera un conjunto de estrategias, basadas en la actual
infraestructura eléctrica, caracteristicas de equipos y caracteristicas de consumo segun
ocupacion y costumbres de consumo de la comunidad universitaria

En la tercera etapa se toma como base las estrategias de concientizacion, para realizar
actividades dentro de la comunidad universitaria, buscando generar conciencia
ambiental y conciencia sobre el uso adecuando del recurso energético en el campus
Convento. El desarrollo tecnoldgico y la ingenieria sin la presencia de una acertada
intervencién social, ve reducido su impacto y eficiencia.

* Proyecto de grado
* Facultad de Ingenierias Fisico-Mecanicas. Escuela de Ingenierias Eléctrica, Electrénica y de Telecomunicaciones Director:
Manuel José Ortiz Rangel. Msc. en Ingenieria Eléctrica Codirector: Gabriel Ordofiez Plata. Phd. en Ingenieria Industrial



ABSTRACT

TITLE: CONSOLIDATION AND SOCIALITATION ABOUT SENSITIZACION FOR
STRATEGIES FOR ADOPTION OF HABITS THAT PROPITIATE EFFICIENT AND
RATIONAL USING AND DEPLETION OF ELECTRIC ENERGY AT THE
HEADQUARTERS “UIS SOCORRO” UNIVERSITY*

AUTHORS: JUAN FELIPE CACERES, EDINSON MORENO BENITEZ**

KEY WORDS: using of energy, depletion of electric energy, habits that propitiate
efficient using, rational using of energy, adoption of habits.

DESCRIPTION: In this document, problems about electric power's consummation in
“Socorro Convent university campus” headquarters are exposed. Creating awareness
about rational use of electric energy, and it contributes for global warming and depletion
of energetic crisis. The Industrial university of Santander, like a higher education school
must be pioneer about implementation of consumption depletion strategies in Colombia.

This work is divided in three phases, the first one is about information gathering,
organization and analysis of Colombian legal framework energetic using, projects about
electrical infrastructure made in the “Socorro Convent university campus” headquarters
and thesis that can be used like a support for generation of new strategies. The second
phase is generated with a set of strategies; they are based in the current electrical
infrastructure, features of hardware and consumption about the different needs,
activities and culture of the teachers, students, and members of the university.

The three phase takes the bases about awareness strategies, to make activities inside
“Socorro Convent university campus” headquarters, looking for care the environment,
and a good using about energetic resource awareness. The technological development
and the engineering without a presence of a right social intervention reduce its
efficiency and its impact. This is how this project wants to show, a new alternative for
the correct electrical consummation.

* Graduation Project.

** Faculty of Physical-Mechanical Engineering. School of Electrical, Electronics and Telecommunications
Engineering Director: Manuel José Ortiz Rangel. Msc. in Electrical Engineering Co-director: Gabriel
Ordofiez Plata. Phd. in Industrial Engineering



INTRODUCCION

Actualmente la energia eléctrica o en cualquiera de sus formas se ha convertido
en un factor indispensable para mantener las comodidades y el estilo de vida de
las personas, desde las tareas mas basicas o rutinarias, hasta en los avances
tecnoldgicos, llegando a ser el consumo una medida del crecimiento econémico y

social de cualquier pais o region.

La buena aplicacion del uso racional de la energia y los sistemas de gestidon
energética, no supone una disminucion de la calidad de vida ni de los beneficios
de las tecnologias que facilitan las tareas cotidianas, por el contrario, al hacer uso
de los recursos energéticos de mejor forma, se reduce la huella de carbono

producida y también el costo financiero de la energia.

Actualmente en Colombia, el Ministerio de Minas y Energia con el apoyo de
diferentes organismos, esta consolidando un amplio marco juridico y normativo,
como la Ley 697 de 2001, por la cual se declara el URE! como asunto de interés
social y de convivencia nacional, la Ley 1715 de 2014 que pretende impulsar el
URE y promover el desarrollo y la utilizacion de las fuentes no convencionales de
energia principalmente aquellas de caracter renovable, en el sistema energético
nacional, la Resolucion 0549 de 2015, por la cual se adopta la “Guia para el
ahorro de agua y energia en las edificaciones” y la adopcién de normas

internacionales como la ISO 50001: 2011, Sistemas de gestion de la energia.

La UIS? es una institucion de educacién publica, que ofrece diferentes programas
y acoge una gran diversidad cultural en su estudiantado procedente de todo el
pais. Con una mision y visén institucional encaminadas a la formacion de
profesionales de alta calidad y también aportando al desarrollo social, cultural y

politico, es un espacio ideal para la implementacién de politicas que ayuden a la

1 Uso Racional y Eficiente de la Energia.
2 Universidad Industrial de Santander.
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reduccion del impacto generado por cada uno de sus miembros y a su vez

extender estas buenas practicas a muchos rincones del territorio colombiano.

Este proyecto fue planificado para ser desarrollado en tres etapas, dos de las
cuales fueron disefiadas para abarcar la parte técnica, desde la recopilacion de
informacion del inventario de los elementos que conforman el sistema eléctrico
actual, hasta el analisis de como afectan factores culturales en el consumo. La
tercera con un enfoque més social y de concientizacion ya que creemos que la

ingenieria obtiene mejores resultados si se apoya en un contexto social.

En este documento se especifica lo desarrollado a lo largo del proyecto en el
campus Convento de la sede UIS de la ciudad del Socorro. Esta conformado por
una introduccion, justificacion, la formulacién del problema base del proyecto y 8
capitulos. En el primero se define el objetivo general planteado y los objetivos
especificos. El capitulo segundo contiene un marco de referencia para el
desarrollo del proyecto, abarcando el marco legal y las generalidades de la sede
UIS del Socorro. En el capitulo tres se plantea la metodologia a seguir para
cumplir los objetivos, dividida en tres etapas de accion. En los capitulos 4,5y 6 se
desarrollan respectivamente las tres etapas planteadas. En el capitulo 7 se listan
todas las observaciones y recomendaciones producto de este proyecto y por
altimo en el capitulo final las conclusiones finales de este proyecto; incluye un total

de diez anexos.
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JUSTIFICACION

Segun el informe “Progress Toward Sustainable Energy: Global Tracking
Framework 2015” presentado dentro de la iniciativa “Energia Sostenible para
Todos (SE4ALL)", entre el 2010 y 2012, 222 millones de personas obtuvieron
acceso a la electricidad, una cifra por encima del aumento de la poblacion
mundial, estimada en 138 millones; también en este informe se anuncia que la
tasa mundial de electrificacion aumenté del 83% en 2010 al 85% en 2012 [1]; este
crecimiento se mantendra ya que segun la proyeccion de la IEA3, se proyecta que
para el afio 2025 el consumo superara un 30% el actual.

En Colombia segin la UPME#* entre el 2015 y el 2020 se estima un crecimiento
anual de la demanda de energia eléctrica entre el 3.9% y el 4.5% y en la década
del 2020 al 2030 un crecimiento anual entre el 2.4% hasta el 3.6% anual [2]. Como
solucién en Colombia se han aumentado la centrales de generacion, a diciembre
del 2010 la capacidad neta de generacion ascendié a 14.423 MW lo cual significa
en el periodo de 1998-2010 se ha incrementado la capacidad en 2.296 MW, donde
predomina la generacion hidraulica con una participacién del 69.9%, mientras que
en gas natural del 24.8% [2]; ya que estos tipos de generacidén causan un impacto
negativo al medio ambiente, se adopta como una solucion a corto y medio plazo el
desarrollo, implementacién y promocion de medidas que busquen la reduccion del
consumo de energia eléctrica, por medio del mejoramiento de la eficiencia

energética.

La UIS, actualmente cuenta con un promedio de 20.000 estudiantes de pregrado
contando sus Sedes Barrancabermeja, Malaga, Barbosa y Socorro, se ve en la
necesidad de implementar programas de gestidbn energética y adopciéon de
estrategias para la reduccion del impacto medio ambiental generado, donde se
minimice su consumo eléctrico contribuyendo asi con el medio ambiente y a su

vez educar en habitos para el buen uso de los recursos energéticos. Segun lo

3 Agencia Internacional de Energia.
4 Unidad de Planeacion Minero Energética.
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anterior y la necesidad expresada por la sede UIS Socorro®, este proyecto de
investigacion, pretende consolidar en el campus Convento, con una poblacién
actual de 1131 estudiantes en pregrado y su nivel de introductorio, estrategias
que propicien la reduccién del consumo de energia eléctrica, basados en una
evaluacion preliminar, donde se tengan en cuenta aspectos, técnicos, econémicos
y culturales, para la creacion de conciencia ambiental y generar pautas para
replicar estas estrategias en diferentes ambientes con topologias de cargas y

consumo similares.

5 ver Anexo A, documento “CARTA NECESIDAD DEL PROYECTO.pdf”
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FORMULACION DEL PROBLEMA

Segun Raymond Kurzweil en su ensayo de 2001, “la ley de rendimientos
acelerados™, en las Ultimas décadas el desarrollo tecnolégico ha crecido de
manera exponencial, este aumento en la tecnologia presenta un nuevo reto para
proveer energia necesaria para su funcionamiento, al principio se abastecié con
nuevas centrales de generacion, las cuales fueron construidas sin medir
consecuencias como la contaminacion producida, o el dafio del entorno donde se
encontraban ubicadas. Esta abundancia de proyectos de generacion, cre6 en la
sociedad, una cultura de derroche, donde nunca se pensaba en eficiencia ni en el

uso racional energético.

Con el afan de suplir la creciente demanda energética se cre6 una gran
dependencia de los recursos fosiles ya que se conseguian en abundancia y a un
bajo costo, tampoco se contaba con mucha investigacion ni desarrollo tecnolédgico
en nuevas formas de generacion con menor impacto medioambiental. Paises
como Colombia entraron a depender en gran medida de las centrales de

generacion hidraulica con un alto respaldo en combustibles fosiles.

La contaminacion es uno de los grandes problemas que enfrenta actualmente la
humanidad, con dafos irreparables a los ecosistemas y el medio ambiente, debido

a la expansion irresponsable del ser humano.

El actual modelo energético mundial no es sostenible [3], ya que depende casi
exclusivamente de recursos limitados y que generan grandes dafios al medio
ambiente. En la dltima década ha tomado mayor importancia la poca disponibilidad
de recursos como el petroleo, el carbén o el gas, esto sumado a la demanda
creciente y el poco desarrollo de tecnologias de generacion renovables. En este
escenario toma mucha importancia los SIGE’ y los programas de URE ya que

plantean una solucién a corto y mediano plazo de la probleméatica energética,

6 Ley que extiende la de Moore, para describir un crecimiento exponencial del progreso tecnoldgico.
7 Sistemas Integrados de Gestion Energética
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mediante pequefios cambios que no afectan la calidad de vida de quienes lo

aplican y si una reduccién de consumo energeético.

El campus Convento de la sede UIS del Socorro cuenta con ambientes de
aprendizaje climatizados, como 5 aulas, 6 salas de informatica, biblioteca y
espacios administrativos, lo que hace de los aires acondicionados un punto grande
a tratar. Los demas tipos de carga son caracteristicos de un centro educativo o de
oficina, sin elementos que representen gran carga continua o momentanea; la
infraestructura eléctrica presenta falta de mantenimiento ya que no se cuenta en la
sede con un profesional capacitado para estas labores; las politicas institucionales
de culturizacion de la comunidad universitaria, sobre ahorro energético son
deficientes; existe un consumo promedio mensual de 11.121 [KW-h/mes] de
energia eléctrica que representa facturaciones de aproximadamente 6°000.000 de
pesos mensuales en facturacidon de las dos cuentas asociadas al campus y ya que
la infraestructura es antigua y diseflada para otro uso, no cumple con los
requerimientos esenciales de seguridad, ni para desarrollar actividades de tipo
académica, y al existir inconvenientes con la potestad legal de los terrenos se

dificulta la inversion en infraestructura.

También es un centro de educacién superior que tiene un compromiso social de
no solo formar profesionales en las areas que se ofrecen actualmente, si no
profesionales consiente de las probleméticas sociales actuales, una de ellas la
contaminacion y el cambio climatico, que pueden ser amortiguados desde la vida

cotidiana, hasta en el ambito profesional de cada carrera.
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1. OBJETIVOS

1.1 Objetivo general.

Consolidar y socializar estrategias que propicien la reduccion del consumo de
energia eléctrica en el campus Convento de la sede UIS Socorro, estas
estrategias estaran basadas en estudios técnicos hechos a la infraestructura
eléctrica de la sede, todo tipo de proyectos encaminados al buen uso de la energia
eléctrica, oportunidades de reduccion de consumo que puedan ser evidenciadas
mediante inspecciones y caracteristicas propias de la infraestructura eléctrica del
campus Convento de la sede Socorro.

1.2 Objetivos especificos.

e Recopilar y organizar la informacion de los componentes y equipos del sistema
eléctrico, asi como, las iniciativas encaminadas al buen uso de la energia

eléctrica, dentro del Campus Universitario de la sede UIS Socorro.

e Proponer diferentes estrategias para la reduccién del consumo energético de
acuerdo a los indices de ocupacién, mediante un andlisis del uso actual de la
infraestructura eléctrica y los consumos eléctricos asociados a los ambientes

administrativos y de aprendizaje.

e Llevar a cabo estrategias de socializacibn que propicien la adopcion de
pardmetros culturales frente al buen uso de la energia eléctrica por parte de los
distintos grupos de usuarios dentro de la comunidad universitaria del campus

Convento de la sede UIS Socorro.
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2. MARCO REFERENCIAL:

Este capitulo comprende la sintesis del marco legal, reglamentario y normativo
consistente con la disciplina de la ingenieria eléctrica e incide en el desarrollo del
propoésito  planteado. Adicionalmente se involucran las generalidades
institucionales como criterio para la elaboracion de la estrategia de socializacion y

el cumplimiento de los demas objetivos.

2.1 MARCO LEGAL, NORMATIVO Y REGLAMENTARIO:

Las leyes, reglamentos y decretos son normas generales de obligatorio
cumplimiento en el territorio nacional, lo cual hace indispensable conocer, las que

se relacionan directamente al proyecto que se esta desarrollando.

A continuacion se presenta un cuadro con las leyes, reglamentos y decretos

consistentes con la disciplina y que fueron usados en el desarrollo del proyecto.

TIPO NOMBRE AUTOR FECHA DESCRIPCION
MINSTERIO DE e e e e
Decreto 2331 MINAS Y 22/06/2007 'Y nerg '
ENERGIA concordancia con lo establecido en las leyes 143
de 1994 y 697 de 2001.
MINISTERIO DE con fines de uso racional y eficients de energia
Decreto 2501 MINAS Y 04/07/2007 | ot Yy nerg
ENERGIA eléctrica, en concordancia con lo establecido en
las leyes 143 de 1994 y 697 de 2001.
MINISTERIO DE Por el cual se modifica y adiciona el Decreto
Decreto 895 MINAS 'Y 28/03/2008 | 2331 de 2007 sobre uso racional y eficiente de
ENERGIA energia eléctrica
MINISTERIO DE S e e et
Decreto 3450 MINAS Y 12/09/2008 nerg '
ENERGIA con lo establecido en las leyes 143 de 1994 y
697 de 2001.
MINISTERIO DE
Decito |asea [MNASY'|rosaooa | O1ELCUL s veglemenia o ey 67 de 2001y
ENERGIA
Guia para el El objetivo de la Guia de construccidn sostenible
p MINISTERIO DE es proporcionar una herramienta para la
ahorro de ) o . .
. VIVIENDA, implementacion de estrategias de construccion
Guia aguay 10/07/2015 X . S
eneraia en CIUDAD Y sostenible para ser aplicadas en los municipios
ergia TERRITORIO de todo el pais. La guia pretende promover
edificaciones S o
eficiencia energética
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TIPO NOMBRE AUTOR FECHA DESCRIPCION
se fomenta el uso racional y eficiente de la
Ley 697 EA?SCEBF?EESBSCDE 03/10/2001 | energia, se promueve la utilizacion de energias
alternativas y se dictan otras disposiciones
Por la cual se establece el régimen para la
generacion, interconexion, transmision,
CONGRESO DE distribucién y comercializacion de electricidad en
Ley 143 LA REPUBLICA 12/07/1994 el territorio nacional, se conceden unas
autorizaciones y se dictan otras disposiciones en
materia energética.
Se establecen los requisitos que garanticen los
objetivos legitimos de proteccion contra los
e s oot s hoen
Técnico de MINISTERIO DE el én?bito de aplicaci%n las caracteﬂsticas
Reglamento | Instalaciones | MINAS Y 29/03/2017 s P 'y o
Eléctricas- ENERGIA baqus de las mstalac[ongg eléctricas y glgunos
RETIE requisitos que pueden II.’]CIdII‘ en las relaciones
entre las personas que interactdan con las
instalaciones eléctricas o el servicio y los
usuarios de la electricidad
El presente Reglamento Técnico tiene por objeto
establecer medidas tendientes a fomentar el Uso
Reglamen Racional y Eficien la Energia - URE, en
Tgcgn?coedéo MINISTERIO DE p%%gc;syquecfs;ﬁ (Ijiie&rlgia eEIgéSricL; y égs
Reglamento Eti . MINAS Y 18/09/2015 ; . -~
iquetado ENERGIA Combustible, mediante el establecimiento y uso
RETIQ obligatorio de etiquetas que informen sobre el
desempefio de los equipos en términos de
consumo energético e indicadores de eficiencia.
El presente Reglamento Técnico tiene por objeto
fundamental establecer los requisitos y medidas
que deben cumplir los sistemas de iluminacién y
Reglamento alumbrado publico, tendientes a garantizar: los
técnico de MINISTERIO DE niveles y calidades de la energia luminica
Reglamento lluminaciony | o\ ias v 30/03/2010 | requerida en la actividad visual, la seguridad en
alumbrado ENERGIA el abastecimiento energético, la proteccion del
publico - consumidor y la preservacion del medio
RETILAP ambiente; previniendo, minimizando o eliminando
los riesgos originados, por la instalacion y uso de
sistemas de iluminacion.
Se definen los subprogramas que hacen parte
MINISTERIO DE del programa de Uso Racional y Eficiente de la
Resolucion | 180609 MINAS Y 26/05/2006 | Energia y demas formas de energia no
ENERGIA convencionales, PROURE, y se adoptan otras
disposiciones.
MINISTERIO DE Recoleccion Selectva y Gestion Ambiental de
Resolucion | 181331 MINAS Y 05/08/2010 ) va y
ENERGIA R_es@up_s de Bombillas y se adoptan otras
disposiciones.
MINISTERIO DE
Resolucion | 0549 VIVIENDA, 10/07/2015 Adop(zién de If_i_"Gu_l’a pa'r'a el ahorro de agua y
CIUDAD Y energia en edificaciones
TERRITORIO

Tabla 1: Marco legal, normativo y reglamentario®

8 Ver anexo B, documento “RESUMEN INFORMACION.pdf”
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En el archivo “RESUMEN INFORMACION.pdf” del anexo B, se expone lo mas
relevante para el desarrollo de este proyecto, de cada una de las leyes,

resoluciones y normas expuestas anteriormente.

2.2 GENERALIDADES CAMPUS CONVENTO SEDE UIS SOCORRO

El campus Convento esta ubicado en la ciudad del Socorro, en la calle 14 con
carrera 6 en la antigua sede del hospital Manuela Beltran; la sede UIS Socorro,
inicia labores académicas el 4 de febrero de 1994.

Este campus cuenta con un edificio central de tres pisos donde se ubican, oficinas,
biblioteca, salas informaticas, bafios y salones, cuenta con un aula maxima, dos

canchas multipropdsito y grandes extensiones de zonas verdes.

La distribucion de espacios por piso es la siguiente:

PISO NOMBRE Uso
SALA 2 INFORMATICA
CENTIC
SALA | INFORMATICA ACADEMICO

SALA INFORMATICA 113
AULAS 114 — 123

AREA FINANCIERA
EPSAGRO

OFICINAS

SECRETARIA ACADEMICA
1ro COORDINACION ACADEMICA
COORDINACION DE SEDE
SALA DE JUNTAS
OFICINAS

AUXILIARES SISTEMAS
SALA DE PROFESORES
CAFETERIA

BANOS CAFETERIA
BANOS DOCENTES
BANOS ESTUDIANTES
BIBLIOTECA

2do - ACADEMICO
PRESTAMO

OFICINA

ZONA COMUN
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PISO NOMBRE uso
BIBLIOTECA VIRTUAL

LABORATORIO DE FiSICA
LABORATORIO DE QUIMICA
LABORATORIO DE INFORMATICA
CENTRO DE ESTUDIOS

AULAS 211 - 215

COORDINACION DE BIBLIOTECA
ALMACEN

BIENESTAR UNIVERSITARIO OFICINA
TRABAJO SOCIAL
ENFERMERIA
BANOS ESTUDIANTES ZONA COMUN
PSICOPEDAGOGIA
3ro ALMACEN CULTURAL

AULAS 301 - 305 ACADEMICO
Tabla 2: Distribucion por piso

ACADEMICO

2do

OFICINA

El campus Convento esta conformado por una comunidad aproximada de 1300
trabajadores, administrativos, docentes y estudiantes de diferentes carreras

presencial y a distancia.

i
v

MONASTERIO

Figura 1: Mapa campus Convento UIS Socorro.
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3. METODOLOGIA

Este proyecto serd llevado a cabo en tres etapas, de las cuales se esperan
obtener unos resultados respaldados respectivamente de entregables, algunas de
estas etapas fueron ejecutadas de manera consecutiva y otros de manera

constante durante todo el proyecto.

Cada una de las etapas fue llevada a cabo con su propia metodologia, las cuales

seran explicadas a continuacion:

3.1 ETAPA 1: RECOPILACION DE LA INFORMACION

En esta etapa se recopild y organizo la informacion técnica de los componentes y
equipos del sistema eléctrico del Campus Universitario y algunas de las iniciativas
de reduccién y buen uso de la energia eléctrica dentro del campus Convento de la

sede UIS-Socorro. Esta seleccion fue llevada a cabo de la siguiente manera:

1. Se consultd y sintetizd en la base de datos de la Biblioteca central de la
UIS, oficinas de planta fisica de la sede Central, asi como de la sede Socorro y en
la normativa legal vigente, planes y proyectos relacionados a iniciativas para la
reduccion de consumo y mejoramiento de la infraestructura eléctrica del campus
Convento, estrategias de empoderamiento y concientizacion del usuario respecto
al consumo eléctrico y leyes, decretos o resoluciones enfocados a promover el

buen uso de la energia eléctrica.

2. Se recopil6 del archivo en fisico y digital de la sede central y de la sede
Socorro de la UIS, los documentos técnicos tales como planos, proyectos de
inversion, fichas técnicas, manuales de operacion y funcionamiento, hojas de
datos de equipos, registros de mantenimiento, érdenes de trabajo, cotizaciones,

etc.

3. Se identificd los componentes del sistema eléctrico de la sede que carezcan

de informacion técnica necesaria dentro del archivo técnico recopilado.
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4. Incorporar los documentos técnicos faltantes segun previa identificacion,
por medio de consulta web con los fabricantes de los distintos componentes

eléctricos y la base de datos del inventario de la UIS.

3.2 ETAPA 2: ESTRATEGIAS DE AHORRO ENERGETICO

Basados en un analisis de los indices de ocupacion de las aulas y ambientes
educativos en el campus Convento, proporcionados por la sede del Socorro y los
tipos de consumo de energia eléctrica que puedan ser asociados a los ambientes
administrativos y de aprendizaje, se propondran una serie de estrategias en busca
de un ahorro energético para el Campus. Esta etapa fue desarrollada de la

siguiente forma:

1. Identificar diferentes problemas asociados, al mal uso de la infraestructura
eléctrica y el estado actual de los equipos eléctricos, mediante al menos las

siguientes estrategias:

e Aplicacion de un instrumento de medicién tipo encuesta en la comunidad de
la sede, que permita analizar el comportamiento de los usuarios frente al
uso de la energia eléctrica.

e Inspeccién visual de las areas dentro del campus, agrupadas segun las
actividades que se desarrollan, para determinar y analizar el uso final de la
energia durante las actividades normales y cotidianas.

e Determinar por medio de una inspeccion visual la correcta implementacion
de los equipos eléctricos de consumo significativo con respecto a las
aplicaciones y dimensionamiento en funcion del uso y requerimientos

especificos de los ambientes académicos y administrativos.

2. Basados en todas las oportunidades de reduccion de consumo
encontradas, disefiar estrategias para el aprovechamiento de estas y analizar la
viabilidad de aplicacion en el campus, bajo los criterios de impacto social,

econdémico y energético.
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3. Definir y realizar actividades de socializacion de las estrategias ante,
personal administrativo de la sede y entidades publicas y privadas interesadas. Se

plantean como alternativas como: reuniones, seminarios, foros, etc.

3.3 ETAPA 3: ACTIVIDADES DE SOCIALIZACION

Esta etapa sera desarrollada a lo largo del proyecto. Para ello se tendran en
cuenta los espacios culturales dentro del cronograma propio de la sede, donde se
elaboraran actividades que propicien la adopcion de estrategias culturales frente al
buen uso de los recursos energéticos y socializacion con distintos grupos dentro
de la comunidad universitaria del campus Convento de la sede UIS Socorro. Para

desarrollar esta etapa se siguieron los siguientes pasos:

1. Definir y recolectar las herramientas necesarias para la realizacion de
estrategias de culturizacion, tales como, disponibilidad de personas involucradas,
espacio dentro de eventos culturales de la sede, material pedagogico y elementos

audiovisuales; orientados al personal que labora y estudia en la institucién.

2. Realizar actividades enfocadas a la concientizacion de la importancia de la
reduccion de la energia, que involucren al personal que labora o estudia dentro del
campus Convento sede UIS Socorro. Como alternativas para estas actividades se

tienen, charlas, actividades ludicas, talleres, etc.
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4. RECOPILACION Y ORGANIZACION DE LA INFORMACION

En este capitulo se sintetiza lo realizado durante la primera etapa del proyecto,
donde se recopild, organizé y analizé la informacion disponible en la base de datos
de la biblioteca central de la UIS, oficinas de planta fisica de la sede Central, asi
como de la sede Socorro y en la normativa legal vigente en el territorio nacional,
los elementos del sistema eléctrico del campus, los planos y proyectos
relacionados a iniciativas para la reduccion de consumo y mejoramiento de la
infraestructura eléctrica del campus Convento, estrategias de empoderamiento y
concientizacion del usuario respecto al consumo eléctrico y leyes, decretos o

resoluciones enfocados a promover el buen uso de la energia eléctrica.

4.1 RECOPILACION Y ANALISIS

Se consulté y organizo toda la informacién que se pudo encontrar en las diferentes
fuentes, se encontraron consultorias privadas, proyectos de grado, leyes,
decretos, resoluciones y reglamentos. Se consolidd la informacion mas relevante

en una tabla®, en donde se analiza la importancia para el desarrollo del proyecto.

Se encontraron un total de: dos consultorias, cinco decretos, una guia, dos leyes,
cuatro proyectos de grado, tres reglamentos y tres resoluciones. Los proyectos de
grado encontrados generan herramientas para lograr el empoderamiento del
consumo de energia eléctrica, muestran también la actualidad de la infraestructura
eléctrica del campus Convento y presentan estrategias que son facilmente

replicables en las sedes.

Ambas consultorias coinciden en falencias dentro del sistema eléctrico del campus
Convento y de estos casos, se pueden plantear estrategias para reducir el

consumo. Las consultorias contratadas fueron:

° Ver anexo B, archivo “RESUMEN INFORMACION.pdf”.
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NOMBRE AUTOR FECHA DESCRIPCION IMPORTANCIA PARA EL PROYECTO
Presenta un diagnostico técnico completo de la infraestructura
eléctrica del campus, dentro del diagnéstico se evidencio:
Consultoria para diagnostico y Diagnéstico de la > La Universidad, no cuenta con planos ni diagramas eléctricos del
analisis de la infraestructura de las infraestructura Campus lo que incrementa los riesgos en seguridad.
redes eléctricas y de eléctrica y de >No se cuenta con el personal encargado de la operacion y
manteniendo de la infraestructura eléctrica.
icaci . comunicaciones de la . L e . . f
comunicaciones de las sedes: VOLTA cede UIS Socormo >No se evidencia identificacién de la infraestructura eléctrica
facultad de Salud, Socorro INGENIERIA | 01/08/2016 instalada.
o SAS Convento, con el SL d . d Id
Convento, Socorro Seminario, A abjeto de verificar sus a sede no cuenta con un sistema g respa .o.
Barb M| B b . condiciones de >El empalme que presenta la acometida principal representa un
arbosa, Malaga, Barrancabermeja, e punto de falla.
Guatiguara, Bucarica en el marco cogfiabilidgd >En la sede no se evidencia la existencia de un sistema regulado
del taller plan maestro de la UIS ' de energia para alimentar y proteger los equipos de computo.
Adicionalmente se listan las recomendaciones para mitigar estas
fallas.
Presenta un diagnostico técnico completo de la infraestructura
Este documento eléctrica del campus, de esta consultoria se encontraron los
presenta las siguientes problemas:
especificaciones . . - . . . .
técpnicas enerales >No existen dispositivos para mitigar las perturbaciones inducidas
ara el sSministro de por la red al sistema eléctrico.
Repotenciacién sistema eléctrico Manuel José Fnateriales los >No existe un sistema de respaldo energético.
corzunicaciones - sede UIS Socor);o Ortiz - Ingeniero | 01/03/2016 e0UIDOS neZesarios >La capacidad del tablero de baja tensién es limitada.
Electricista quip >No existen planos actualizados de las instalaciones existentes.

para las adecuaciones
del sistema eléctrico y
del sistema de
seguridad ubicados en
la sede UIS Socorro.

>Se encuentran algunos ambientes de aprendizaje con niveles de
iluminacion deficientes.

>No se advierte la presencia de un sistema de iluminacion de
emergencia.

>El sistema de iluminacién esta basado en luminarias de tubos
fluorescentes.

Tabla 3: Seccion del archivo “RESUMEN INFORMACION.pdf”’, anexo B
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4.2 INFORMACION SUMINISTRADA POR LA SEDE

Se recopila del archivo en fisico y digital de la Institucion y la sede los documentos
técnicos tales como planos, proyectos de inversién, fichas técnicas, manuales de
operacion y funcionamiento, hojas de vida de equipos, registros de mantenimiento,

ordenes de trabajo, cotizaciones, etc.

Toda la informacion suministrada por la sede se recopilé en archivo digital en el
anexo C y se relaciona un listado y analisis de cada uno de los documentos en el
archivo “RELACION INFORMACION ENCONTRADA .pdf’, también en el anexo C.

La sede no cuenta con la informaciéon debidamente organizada, actualizada o
centralizada en alguna dependencia encargada de esta informacion, y después de

analizada se realiz6 un trabajo importante de actualizacion y organizacion.

4.2.1 Situacion energética del campus Convento. Segun la informacién
contenida en el anexo C, actualmente el campus cuenta con subestacion aérea de
112.5 kVA, que entrega la energia eléctrica al edificio central, el aula méxima y la

iluminacién de las canchas y exterior.

Un rapido andlisis revela que no cuenta con cargas que representen un consumo
puntual elevado, por el contrario la mayor carga esta representada por iluminacion

y aires acondicionados.

Consumo: se evidencia que el campus Convento, estda alimentado por dos
cuentas diferentes de facturacion: la cuenta N° 1 que suministra energia a todas
las oficinas y salones y la cuenta N° 2 que corresponde a todo el alumbrado

exterior y de las canchas. Los consumos facturados en los ultimos 15 meses son:
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CONSUMO

Tarifa ESSA Facturacion | Tarifa ESSA
Facturacion alumbrado alumbrado
- Total No. Cta. 2 - Total
# Mes No. Cta. 1 publico publico
Residencial facturado [kW- Residencial facturado
[kW-h/mes] 15% 15%
estrato 4 h/mes] estrato 4
1 jun-16 9.360 491,88 690.600 | 5.294.596 1.660 445,79 111.002 851.013
2 jul-16 6.480 499,25 485.271 3.720.411 1.298 452,47 88.096 675.402
3 ago-16 11.200 483,58 812.414 6.228.510 1.950 454,83 133.038 1.019.956
4 sep-16 11.920 474,36 848.156 6.502.527 2.232 431,92 144.607 1.108.652
5 oct-16 11.200 468,64 787.315 | 6.036.083 2.480 426,34 158.598 |1.215.922
6 nov-16 10.240 477,98 734.177 5.628.692 2.236 435,65 146.117 1.120.230
7 dic-16 5.700 489,44 418.471 3.208.279 913 446,67 61.171 468.981
8 ene-17 3.200 471,08 226.118 1.733.574 710 428,49 45.634 349.862
9 feb-17 10.400 473,17 738.145 5.659.113 1.538 430,42 99.298 761.284
10 | mar-17 12.000 420,78 757.404 | 5.806.764 2.097 364,52 114.660 879.058
11 abr-17 11.360 483,77 824.344 6.319.971 1.845 440,99 122.044 935.671
12 | may-17 12.560 476,17 897.104 6.877.799 2.349 433,6 152.779 1.171.305
13 jun-17 8.960 468,72 629.960 4.829.691 1.424 426,13 91.021 697.830
14 jul-17 6.080 488,34 445.366 3.414.473 1.233 445,78 82.447 632.094
15 | ago-17 9.120 492,59 673.863 |5.166.284 3.070 449,82 207.142 | 1.588.090
Promedio 9.319 477,32 664.581 5.095.118 1.802 434,23 117.177 898.357

Tabla 4: Historico facturado en las dos cuentas del campus Convento.
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Figura 2: Histérico de consumo de energia eléctrica
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Se puede apreciar que en las dos cuentas el aumento del consumo se presenta en
los meses que duran los periodos académicos, pero la iluminacion exterior tiende
a mantener un consumo constante, lo cual la hace un punto importante de analisis

para el desarrollo de algunas estrategias.

El costo facturado por la ESSA en estos 15 meses segun las tarifas
correspondientes tiene un promedio de $5.993.475 pesos mensuales entre las dos

cuentas.

4.2.2 Inventario . Con la informacién entregada por la sede de los equipos??, se
procedié mediante revision visual a confirmar los datos suministrados por la sede y
se encontr6 que la informacibn en algunos casos era errbnea o estaba

desactualizada.

A partir de la revision hecha se cre6 un unico inventario centralizado de todos los
elementos que conforman la infraestructura eléctrica del campus, ya que para
recolectar la informacion de todos elementos, se tuvo que recurrir a diferentes

bases de datos de todas las dependencias y esto dificulta su consulta.

Este inventario nombrado “INVENTARIO.pdf’, se encuentra en el anexo D, incluye
la cantidad, niamero de inventario, el nombre del equipo, marca, referencia o

modelo, ubicacién, potencia y el estado actual en que se encuentra.

Junto con la actualizacion del inventario de los equipos eléctricos, se incorporaron
los documentos técnicos faltantes segun previa identificacion, por medio de
consulta web con los fabricantes de los distintos componentes eléctricos y la base
de datos del inventario de la UIS*,

10ver anexo C.
11 ver Anexo E.
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— CONSOLIDACION Y SOCIALIZACION DE ESTRATEGIAS DE SENSIBILIZACION PARA LA ADOPCION DE
"'1 HABITOS QUE PROPICIEN EL BUEN USO Y LA REDUCCION DEL CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA. -
L ) EN EL CAMPUS CONVENTO DE LA SEDE UIS SOCORRO E
o

CONSTRUIMOS FUTUR

1

REFRIGERACION

CANT. | COD.INV. UIS EQUIPO MARCA REFERENCIA UBICACION POTENCIA [kW] ESTADO

1 60333 ACONDICIGNADOR DE AIRE MINI SPLIT DE 52250 [Bul] | YORK PCCSSM17 | AulaMaxima A 15,31 ACTNVO
1 2258 AIRE ACONDICIONADO DE 18000 BTU YORK HLEA1BFS ADA | G 160 Sede 53 ACTNVO
1 66277 ';‘;F;EOAET%';‘E"‘C[O"ADO MINI SPLIT CONSOLA DE PARED YORK MHC35B17 Biblioteca Virtual 9,67 ACTIVO
1 7182 "AIRE ACONDICIONADO MINI SPLIT DE 24.000 BTUH LENNOX | MSG24CR | T9BCENTIC, o7 ACTVO
1 76739 "AIRE ACONDICIONADO TIPO MINI SPLIT DE 48 000BTUH | YORK MCCASP17_ | 116 Aula 14,07 ACTNG
1 81339 "AIRE ACONDICIONADO TIPO MINI SPLIT DE 48 000BTUH | YORK MCCASP17__ | 114 Informatica 6 14,07 ACTNG
7 52635 "AIRE ACONDICIONADO MINI SPLIT DE 36000 BTUI YORK MCCASPTT | 127 Infomaica 2 07 ACTVO
1 86910 AIRE ACONDICIONADO TIPO MINI SPLIT DE 12000 BTW/H | TEMPSTAR | TCT12SKCE | Centro de Gableado 13 ACTNG
7 %6920 AIRE ACONDICIONADO TIPO CASET TE DE 60 000 [Btuh]___ |16 [T-CH02DLAT | Biblioteca A 525 ACTVO
T 1163 "AIRE ACONDICIONADO DE 24.000 BTU YORK SEC2FS-ADG | Sala de Juntzs 545 ACTVO
1 111636 AIRE ACONDICIONADO TIPQ CASSETE 34000 BTU e ATNQ36GMLES | 115 Aula 29 ACTNVO
1 115725 AIRE ACONDICIONADO TIPO PISO TECHO DE 53900 [ AVNOSAGLLAD | 207 Informatica 4 542 ACTNVO
1 123678 "AIRE ACONDICIONADO PISO TECHO, 48000 BTU CFRESH | DFT60 113 Informatica & 183 ACTVO
1 12377 "AIRE ACONDICIONADO PISO TECHO, 60.000 BTU CFRESH | DFT60 Wenima B 153 ACTNG
1 132956 "AIRE ACONDICIONADO MINI SPLIT DE 18.000 BTUH ic VM18ICE Cuarlo UPS 146 ACTNG
1 132987 AIRE ACONDICIONADO MIN| SPLIT DE 24,000 BTUH [ VM243C6 Aula 118 214 ACTNO
1 132988 AIRE ACONDICIONADO MIN| SPLIT DE 24,000 BTUH [ VM243C6 Aula 118 214 ACTNO
1 132989 AIRE ACONDICIONADO PISO TECHO DE 54.000 BTUH Lc AVNO54GLLAZ | Aula 119 542 ACTNO
1 132980 AIRE ACONDICIONADO PISO TECHG DE 36,000 BTUM Lo AVNO36HKLAZ | Sala de Profesores 36 ACTNG
1 132991 AIRE ACONDICIONADO PISO TECHO DE 36.000 BTUH [ AVNO36GKLAZ | Sala Informatica 1 26 ACTNVO
1 1329w ‘AIRE ACONDICIONADO TIPO CASSETE DE 56600BTUH LG ATNQS4GMLES | Bibicteca B 28 ACTNVO
T 4556 NEVERA SAMSUNG | RS 271 Taboratono Quiica ACTVO
1 119006 BEBEDERO, COMPRESOR TECUMSEH THG1274YDS INDUCOL | FU-AL1 Cafeteria Estudianti M S acivo

Figura 3: Parte del inventario, Anexo D

5. ESTRATEGIAS DE REDUCCION DE CONSUMO

En este capitulo se desarrollan las estrategias que se van a proponer para
propiciar la reduccion de consumo energético, de acuerdo a los indices de
ocupacion y los consumos asociados a los ambientes administrativos y de

aprendizaje.

Para definir las estrategias mas adecuadas, para las caracteristicas del campus,
se tienen que identificar diferentes oportunidades de reduccion mediante un

analisis del aspecto cultural y estructural.

5.1 IDENTIFICACION DE OPORTUNIDADES.

Para identificar las diversas oportunidades de reduccién de consumo de energia
eléctrica en la sede, basados en indices de ocupacién, aspectos culturales y la
consistencia de los equipos eléctricos de consumo significativo, se aplicaron tres

estrategias:
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e Aplicacion de un instrumento de medicion tipo encuesta en la comunidad de la
sede, que permita analizar el comportamiento de los usuarios frente al uso de
la energia eléctrica.

e Inspeccion visual de los parametros culturales de uso final de la energia
eléctrica durante las actividades normales y cotidianas.

e Determinar la consistencia de los equipos eléctricos de consumo significativo
con respecto a las aplicaciones y dimensionamiento en funcion del uso y

requerimientos especificos de los ambientes académicos y administrativos.

5.1.1 Encuestas. Para identificar posibles oportunidades de reduccion de
consumo de energia eléctrica se hizo una recopilacion de informacién mediante
encuestas para analizar el comportamiento de la comunidad universitaria y su

apreciacion del correcto uso de la infraestructura eléctrica del campus.

Figura 4: Aplicacion encuesta a docente®?

Se dividié la comunidad universitaria en dos grupos segun los espacios fisicos que
generalmente usan; el primer grupo integrado por docentes y estudiantes con una

12 \er anexo F, EVIDENCIAS FOTOGRAFICAS ENCUESTAS
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poblacion aproximada de 1230 personas y que usan con mayor frecuencia
espacios como la biblioteca, aulas o laboratorios; el segundo grupo conformado
por directivos y trabajadores, con una poblacion aproximada de 36 personas que

hacen uso de oficinas y cuartos técnicos o de mantenimiento.

Para calcular el tamafio de la muestra en cada uno de los dos grupos, se aplicé el
procedimiento estadistico de muestreo aleatorio simple para poblaciones finitas?!3,

usando la siguiente formula:

24px

n= ez*(Nz—l)P+;VZ*P*Q (1)
Donde:
n = Tamafio de la muestra.
N = Tamafo de la poblacién.
z = Es una constante que depende del nivel de confianza, en las dos casos
se asumird un nivel de confianza del 85% (Z=1.44).
e = Error en la muestra, es el error que se presenta al no encuestar a la
totalidad de la poblacion, normalmente se asume con un 10%.
P = Proporcion de individuos que poseen la caracteristica de estudio.
Q = Proporcion de individuos que no poseen la caracteristica de estudio.

Normalmente P y Q se desconocen, por lo tanto se suele suponer equitativa
P=Q=0.5.

La aplicacion de la ecuaciéon (1), arrojé un tamafio de muestra para la poblacion
docente y estudiante de 50 personas y para administrativos y trabajadores de 21
personas. El modelo' de la encuesta para los dos tipos de poblacién es parecida,
pero cambian en algunas preguntas segun el uso que le dan a la infraestructura

eléctrica.

13 Tomada de https://investigacionpediahr.files.wordpress.com/2011/01/formula-para-cc3allculo-de-la-muestra-poblaciones-
finitas-var-categorica.pdf
14 Ver anexo F, ENCUESTAS, Archivo E-01.pdf y E-02.pdf
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CONSOLIDACION ¥ SOCIALIZACION DE ESTRATEGIAS DE SENSIBILIZACION
PARA LA ADOPCION DE HABITOS QUE PROPICIEN EL BUEN USO ¥ LA
REDUCCION DEL CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA EN EL CAMPUS -
CONVENTO DE LA SEDE UIS SOCORRO E

ENCUESTA PARA LA IDENTIFICACION DE OPORTUNIDADES DE REDUCCION DE CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA EN
EL CAMPUS CONVENTO DE LA SEDE UIS S0CORRO

POBLACION DE ESTUDIO ENCUESTA VERSION EMCUESTA N*
Estudiantes y Docentes del Campus Convento de |a Sede UIS — Socorro E-01 0.2
RESPONSABLES

JUAN FELIPE CACERES CARDENAS Estudiantes Ingenieria Eléctrica Universidad

Industrial de Santander

EDINSON MORENO BENITEZ

OBIETIVD:

Identificar las oportunidades de reduccidn de consumo de la energia eléctrica basados en la percepcidn de |a poblacién Docente
y Estudiantil, del uso dado cotidiano de la energia eléctrica dentro del Campus Convente de la sede UIS Socormo.

INSTRUCCIONES:

¥  MNo existen respuestas cofmectas o erroneas, por lo tanto le pedimos responda con la mayor franqueza posible, con el
objetive de hacer mas fiables los resultados.

¥  Leacon cuidade todas las preguntas.

¥  En las preguntas de opcidn miltiple, seleccionar la opcidn que crea mas acertada.

¥  las preguntas finalizadas con un “¢Por qué?”, haga una pequena justificacion de la razén por que escogid esa opcion.

¥ Margue con una x segun el género y la poblacion a la que pertenezca, en case de ser estudiante, diligencie en que

Carrera y que semestre cursa actualments.
INFORMACION GENERAL:
M: Masculino | F: Femenino D: Docente E: Estudiante

Género: | M | F | Poblacisn: | © | & | CARRERA - SEMESTRE
PREGUNTAS:

1. Que entiende por Uso Racional de la Energia (URE) o Sistemas Integrales de Gestion Energética [SIGE)

2.  iCree usted que actualmente el mundo sufre una crisis energética?
s
[ Ine

zPor que?:

3. Durante su jornada de labor o estudie, iqué tipo de iluminacion prefiere?

:l Matural
[ ] arificial

iPor que?:

4. En el transcurso promedio de una clase, ;puede identificar el uso innecesario de lamparas, bombillas o cualquier tipo de
iluminacion artificial?

s
I:lNo

Figura 5: Modelo primera hoja encuesta E-01
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5.1.2 Analisis resultados de la encuesta. Se analiz6 todas y cada una de las
preguntas realizadas en las dos encuestas. No solo se analizaron los porcentajes
de las respuestas, si no, también los comentarios hechos por los encuestados, en
los espacios asignados. Este andlisis permitié identificar diversas oportunidades
de reduccion de consumo, asociadas a los conocimientos de los encuestados y

sus habitos.

Encuesta a comunidad docente y estudiantil'®: Esta encuesta esta disefiada
para evaluar los conocimientos de los participantes sobre la problematica
ambiental e identificar comportamientos que determinen mal uso de la energia

eléctrica.

6. Durante el tiempo que ha hecho parte de la comunidad Universitaria; ; ha participado o conocido algan
programa institucional enfocado al aprovechamiente de los recursos energéticos de la Sede?

+ Como se evidencia 39 personas desconocen de algan
y programa relacionado con el aprovechamiento de los
recursos energéticos por parte de la sede y los que han

escuchado no tiene claridad de los temas fratados.

« Segln los encuestados, la institucion ha manejado
= programas como, URE, campafias de implementacion
30 de bobillas ahorradoras de energia ¥ SGJ.

Total

s 11

Figura 6: Andlisis pregunta niimero 6, encuesta E-011¢

Segun el analisis efectuado se puede concluir que:

e Existe un desconocimiento en algunos miembros de la comunidad sobre

temas como, crisis energética, cambio climatico y URE.

15 Ver anexo F, ENCUESTAS, Archivo ENCUESTAS ESTUDIANTES-PROFESORES. pdf
16 Ver anexo F, Archivo ANALISIS DE ENCUESTAS.pdf
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e No existen o se desconocen por parte de los encuestados, programas
institucionales enfocados al aprovechamiento de los recursos energéticos
de la sede.

e EXxiste conciencia de ahorro con respecto al uso de aires acondicionados,
computadores y luces en las aulas de clase.

e En general los encuestados dicen poseer buenos hébitos de consumo de
energia eléctrica, pero casi en su totalidad desconocen el criterio de
eficiencia energética presente en los equipos eléctricos.

e Los encuestados hicieron observaciones referentes a la cantidad de
energia usada en iluminacion y a la falta de programas o talleres que
busquen la concientizacion sobre el uso de los recursos energéticos, por

parte de la sede.

Encuesta a comunidad administrativa y trabajadores!’: Esta encuesta esta
disefiada para evaluar los conocimientos de los participantes sobre la
problemética ambiental e identificar politicas institucionales enfocadas en buen
uso de la energia eléctrica. Después de realizadas las encuestas, se pudo
evidenciar que los trabajadores de la sede, asi como los contratistas que
desempeiian sus labores en el campus, pueden responder de forma coaccionada,

lo que genera un posible aumento significativo del error en los resultados.

5. ¢Hanotado que en las aulas de clase, de computo o climatizadas se esté usando de forma incorrecta los
equipos, como por ejemplo prendido sin estar en uso?

R A —— * Los entrevistados reportan que actualmente la
institucion tiene un control de registro al momento
de usar los aires con personal encargado.

ot i « Los administrativos no prestan atencién al
. momento de fransitar por los espacios donde se
encuentran los ambientes climatizados.

L a 6 8 10 12 i " + Manifiestan que algunos estudiantes dejan
encendidos los computadores al momento de salir
S.Ma 06300 Gt &N ks aulds O Case, G COMEAD 0 CAMalzadas e e5bé uSando de T NOMTECHS s elupos. ¥
2y mNo de las aulas de computo

« En algunas aulas se encuentra con eqguipos
electronicos y de iluminacion encendida sin estar
en uso el aula.

Figura 7: Andlisis pregunta nimero 6, encuesta E-0118

17 Ver anexo F, ENCUESTAS, ENCUESTAS ADMINISTRATIVOS.pdf
18 \er anexo F, Archivo ANALISIS DE ENCUESTAS.pdf
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Segun el analisis efectuado, se puede concluir que:

e Los resultados pueden estar algo sesgados por que los trabajadores no
quieren afectar su &mbito laboral.

e Existe un desconocimiento en algunos miembros de la comunidad sobre
temas como, crisis energética, cambio climéatico y URE.

e Los encuestados reportan que existe un programa de mantenimiento
preventivo en la sede.

e En general los encuestados dicen poseer buenos habitos de consumo de
energia eléctrica, pero casi en su totalidad desconocen el criterio de

eficiencia energética presente en los equipos eléctricos.

5.1.3 Fichas técnicas infraestructura . Se realizé una inspeccion visual a la
infraestructura de los diferentes espacios que conforman el campus Convento de
la sede. Los resultados de esta inspeccion se estructuraron en fichas'® y se enfocé
en identificar los aspectos tanto técnicos como culturales, del uso cotidiano de la
infraestructura, que puedan llegar a ser mas relevantes, bajo los parametros de

buen uso y aprovechamiento de la energia eléctrica.

De la inspeccion visual realizada se generaron un total de 28 fichas técnicas?,
donde se hace una localizacion fisica del area inspeccionada, se determina su
uso, infraestructura eléctrica presente y se listan los hallazgos o problemas

encontrados, junto a evidencia fotografica del estos?!.

Estos hallazgos son analizados y consolidados en oportunidades de reduccion de

consumao.

19 Ver anexo F, FICHAS, FT-01.pdf
20 ver anexo F, FICHAS, FICHAS INFRAESTRUCTURA [FT-01].pdf
2L ver figura 8
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CONSOLIDACION Y SOCIALIZACION DE ESTRATEGIAS DE SENSIBILIZACION
PARA LA ADOPCION DE HABITOS QUE PROPICIEN EL BUEN USO Y LA
REDUCCION DEL CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA EN EL CAMPUS
CONVENTO DE LA SEDE UIS SOCORRO E

FICHA TECNICA
FICHA VERSION
INSPECCION VISUAL PARA LA DETERMINACION DE LOS ASPECTOS CULTURALES MAS FT-01 01
RELEVANTES SOBRE EL USO DIARIO DE LA INFRAESTRUCTURA ELECTRICA FICHA N° FECHA
04 21/08/2017

RESPONSABLES
JUAN FELIPE CACERES CARDENAS | Estudi Ingenieria Electrica Uni
EDINSON MORENO BENITEZ I Industrial de Santander

OBJETIVO:

Icentificar los tanto tecnicos como culturales, del uzo cotidiano de la infraestructura eléctrica, que puedan llegar 3 ser mas

relevantes dentro del Campus Convento de |z Sede UIS Socorro, bajo loz parametros del buen uso y aprovechamiento de |3 energia
eléctrica.

LOCALZACION USO ACTUAL INFRAESTRUCTURA ELECTRICA
PLANTA PRIMER PISO AULA COMUN 116 Oficinas X | Tomas
X | Aulas Tomas Esp
Aulas de Comp Computad:
Bahos X | Aires Acondicionad
Exteriores X | lluminacion
| | Cuartos Técnicos El Ce refrigeracion
Cafeterias Pantallas
Otros: Otros:

DESCRIPCION

» Los ventanales del fondo fueron cubiertos con una
pintura que no permite que la iluminacion natural
ingrese al aula libremente.

» Seemplean Tubos Fluorescentes de alto consumo

» Se ve la necesidad de implementar iluminacion
artificial puesto la iluminacion natural no es
suficiente para realizar una actividad académica.

v

El aula no tiene un flujo de aire adecuado para su
utilizacion, puesto los ventanales se encuentran
sellados de manera permanente evitando su
manipulacion en caso de ser necesario

» Al momento de emplear la iluminacion artificial
distribuida en el aula, nos encontramos que no esta
disefiada de manera adecuada llevando a emplear
la iluminacion completa a la hora de realizar
actividades con copa iluminacion.

» El desague que tiene el aire acondicionado es muy -
grande, permitiendo que salga aire frio llevando la =
maquina a trabajar de manera continua y forzada. [ - ‘

Figura 8: Ejemplo ficha técnica de infraestructura
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5.1.4 Analisis resultados fichas técnicas infraestructura. Del analisis de los
hallazgos encontrados durante las inspecciones visuales realizadas a la

infraestructura es importante resaltar los problemas listados a continuacion:

1 La infraestructura arquitectonica al ser antigua y usada en un principio como
hospital, no es apta para el desarrollo de actividades académicas y al presentar
problemas con respecto a la propiedad de los terrenos, se hace imposible

realizar una inversién, para intervenir estructuralmente la edificacion.

2 La iluminacién en ciertas areas, como por ejemplo el primer piso, no cumple
con los niveles minimos de iluminacion; por su arquitectura, es practicamente
nula la iluminacion natural lo que provoca que se haga uso durante toda la

jornada de la iluminacion artificial.

3 Lailuminacion es en un 90% tubos fluorescentes y su uso en muchos casos es

continuo.

4 Por el disefio que tienen las dos edificaciones de la sede y el tipo de ventanas
instaladas, tienden a ser muy calurosas lo que afecta el desarrollo de las
actividades académicas y en casos particulares, obliga a la instalacion de aires

acondicionados, que en este momento suman un total de 21.

5 Los aires acondicionados presentan una instalacion deficiente, como por
ejemplo, en los ductos para desagie, que salen por ventanas abiertas lo cual
hace que el aire acondicionado trabaje de forma forzada, acortando su vida util

y aumentando el consumo de energia eléctrica.

6 La infraestructura eléctrica actual, a pesar de estar en un proceso de
actualizacion, sigue estando por debajo de los estandares de calidad,
seguridad y eficiencia establecidos por la reglamentacion Colombiana.

7 Actualmente solo se han remplazado las luminarias de baja eficiencia por
luminarias tipo paneles LED, presentes en las oficinas del edificio central, pero

hace falta remplazar gran parte de las luminarias totales.
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5.1.5 Fichas técnicas equipos de mayor consumo. Dentro de todos los equipos
presentes en el campus Convento, se seleccionaron los de mayor impacto
ambiental respecto al consumo y eficiencia, en este caso se seleccionaron los 21

aires acondicionados.

A los equipos se les realizé una inspeccion visual para identificar mediante fichas
técnicas??, aspectos tanto, funcionales, como de uso diario, que pueda representar
una oportunidad para el desarrollo de estrategias de reduccion de consumo dentro
del campus.

Se realizaron un total 20 fichas técnicas®® de los equipos, donde se hace una
identificacion del equipo (marca y referencia), localizacion del equipo, el uso del
area donde se encuentra instalado, numero de inventario, capacidad de
enfriamiento, medidas o dimensionamiento del lugar donde se encuentra,
evidencia fotografica del equipo, placa unidad condensadora y evaporadora
descripcion de los hallazgos o problemas encontrados?*.

Estos hallazgos son analizados y consolidados en oportunidades de reduccién de

consumao.

22 Ver anexo F, FICHAS, [FT-02].pdf
2 Ver anexo F, FICHAS, FICHAS EQUIPOS [FT-02].pdf
2% ver figura 9
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16

CONSOLIDACION Y SOCIALIZACION DE ESTRATEGIAS DE SENSIBILIZACION

lE‘; PARA LA ADOPCION DE HABITOS QUE PROPICIEN EL BUEN USO Y LA
1 REDUCCION DEL CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA EN EL CAMPUS
v CONVENTO DE LA SEDE UIS SOCORRO E

FICHA TECNICA
FICHA _VERSION
EVALUACION VISUAL DE LOS EQUIPOS ELECTRICOS DE MAYOR IMPACTO EN EL CONSUMO DE FT-02 0.1
ENERGIA ELECTRICA. FICHA N° FECHA
16 25/08/2017
RESPONSABLES
JUAN FELIPE CACERES CARDENAS Estudi Ingenieria Eléctrica Universidad Industrial de
EDINSON MORENO BENITEZ Santander
OBIETIVO:
Identificar por medio de una inspeccion vizual, los equipos de mayor impacto que hacen parte de |5 infraestructura electrica y
P tanto, como funcionzles, como de uso diario, que puedan representar una oportunidad pars el desarrolio de estrategias de
reduccion de consumo dentro del Campus Convento de la Sede UIS Socorro.
EQUIF uso UBICACION
Aire acondicionade Mini Split LG I VM182CE Oficina CUARTO UPS
Aula
Aula - Computo
Bafo 132986
Exteriores ]
Cuarto Tecnico | X
Cafeteria 19.000 [Btu/h].
Otro: ]
LARGO : 2.68{m]
ANCHO: 1.60 [m]
ALTO: 2.10 [m)
VOLUMEN TOTAL: § [m*]
DATOS DE PLACA UNIDAD EVAPORADORA DATOS DE PLACA UNIDAD CONDENSADORA

HAULAZGOS
DESCRIPCION
» Esun equipo nuevo
» Suusoes continuo porgue se emplea como cuarto técnico.

Tiene un impacto alto de consumo.

Aproximadamente se requiere 7096.5 [Btu] de capacidad de enfriamiento para esta Aula, teniendo en
cuenta las dimensiones, no se puede evaluar el dimensionamiento ya gue su uso requiere una
capacidad de enfriamiento mayor.

Se les realiza un Mantenimiento preventivo el mes de Noviembre.

Y ¥

v

Figura 9: Ejemplo ficha técnica de un equipo de mayor consumo.
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5.1.6 Analisis resultados Fichas técnicas equipos de mayor consumo. Del
andlisis de los hallazgos encontrados durante las inspecciones visuales realizadas
a los equipos de mayor consumo es importante resaltar los problemas listados a

continuacion:

1. Las caracteristicas de infraestructura nombradas en el capitulo 5.1.4, hace
gue la necesidad de aires acondicionados en el campus sea alta, por lo que
estos equipos representen un alto consumo en la universidad.

2. Muchos de los equipos instalados actualmente estan mal dimensionados,
teniendo en cuenta la ubicacion y el tipo de uso, lo que puede generar en
algunos casos equipos sobrecargados y otros donde su capacidad de

enfriamiento supera la necesitada.

Capacidad de enfriamiento Aproximacion capacidad de Ubfesan
instalada [Btu/h] enfriamiento requerida [Btu/h]

48.000 53.000 Aula 114
48.000 35.000 Aula 116
54.000 42.000 Aula 119
60.000 70.000 Aula maxima B
33.000 37.000 Biblioteca virtual
24.000 40.000 CENTIC
18.000 11.000 Coordinacion
36.000 42.000 Sala de profesores

Tabla 5: Relacién aires acondicionados mal dimensionados?

3. Algunos de los equipos instalados actualmente, llevan mucho tiempo de
uso y presentan fallas ocasionales de funcionamiento.

4. En la base de datos de la sede no se encontré informacion técnica de los
equipos, tales como, planos de ubicacion, andlisis de dimensionamiento,
datos técnicos, facturas de compra u hojas de vida. Las placas de algunos
de estos equipos, no se encontraban, estaban en mal estado, dificultando

su lectura o se encontraban en lugares de dificil acceso.

% Para el dimensionamiento se us6 una calculadora de una empresa especialista en climatizacion, se encuentra en:
http://www.prietoperea.com/calculadora.html
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5.2 OPORTUNIDADES DE REDUCCION DE CONSUMO

De los resultados obtenidos en la aplicacién de los instrumentos de medicion,
encuestas y fichas técnicas, se determinaron un total de 22 posibles estrategias de
reduccion de consumo, de dichas estrategias se seleccionaron estrategias viables
para reducir directamente el consumo de energia eléctrica del campus y

concientizar a la comunidad sobre el uso de la energia eléctrica.

5.2.1 Definicién de posibles estrategias. En las posibles estrategias, se evalu6
la problemética, una propuesta de posible solucion y se determina la viabilidad o

recursos necesarios?6.

ESTRATEGIA NUMERO

CAMBIO DE LUMINARIAS SALOMNES 018
PROBLEMATICA
La iluminacion junto a los aires acondicionados representan el mayor consumo del campus. El campus Convento por sus
caracteristicas constructivas, se hace necesario el uso de iluminacion en las aulas durante el desarrollo de las jornadas académicas
porque no hay una fuente de iluminacion natural disponible, este es el caso de los salones del primer piso que se encuentra inferior al
nivel del suelo y no cuenta con ventanas. Actualmente la totalidad de los salones cuenta con tubos fluorescentes.
PROPUESTA

Cambio de las luminarias de tipo tubo fluorescente a tecnologia mas eficiente, como lamparas o paneles tipo LED que mejoran la
calidad de la iluminacién con un menor consumo.

VIABILIDAD / RECURS0S NECESARIOS
Adquisicidn e instalacion de luminarias o ldmparas tipo LED, para los salones del campus Convento, gue mejore la calidad de la
iluminacicn y reduzca el consumo de energia eléctrica. Un profesional o drea encargada de su revision y mantenimiento periddico.

Figura 10: Andlisis de una posible estrategia.

Numero Estrategia
001 CAPACITACION USO DE AIRES ACONDICIONADOS
002 CONCIENTIZACION USO DE AIRES ACONDICIONADOS
003 MODIFICACION HORARIO AULAS (AIRES)
004 MODIFICACION HORARIO AULAS (ILUMINACION)
005 AUTOMATIZACION DE LUCES EN AREAS DE TRANSITO
006 AUTOMATIZACION AULAS (ILUMINACION)

007 AUTOMATIZACION AULAS (AIRES ACONDICIONADOS)
008 ZONA DE CARGA CON PANELES SOLARES

009 KIOSCOS Y ZONAS DE ESTUDIO EN EXTERIORES CON PANELES SOLARES
010 PANELES SOLARES PARA EL EDIFICIO CENTRAL

011 PANELES SOLARES PARA EL AULA MAXIMA

012 PANELES SOLARES PARA ILUMINACION PRIMER PISO
013 PANELES SOLARES PARA AULAS TERCER PISO

% Ver anexo G, POSIBLES ESTRATEGIAS.pdf
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Numero Estrategia

014 PANELES SOLARES PARA AULAS SEGUNDO PISO

015 TECHO VERDE PLACA PRIMER PISO

016 JARDINES VERTICALES

017 CAMBIO DE LUMINARIAS CONVENCIONALES EN ZONA EXTERIORES
018 CAMBIO DE LUMINARIAS CONVENCIONALES EN SALONES

019 CAMBIO DE LUMINARIAS CONVENCIONALES EN ZONA COMUNES
020 REDIMENSIONAMIENTO AIRES ACONDICIONADOS

021 EJERCICIOS DE CONCIENTIZACION SOBRE EL USO DE RECURSOS
022 MANTENIMIENTO DE FILTRACIONES DE AIRE EN LAS AULAS

Tabla 6: Posibles estrategias de reduccién de consumo.

5.2.2 Andlisis y evaluacion de las estrategias. A las 22 estrategias planteadas,
segun las oportunidades de consumo identificadas con las fichas técnicas y
encuestas realizadas, se les efectué un andlisis o evaluaciéon, basados en 5

criterios, ponderados de la siguiente forma:

Criterio Ponderacion Definicion
Para que una estrategia sea viable el criterio econémico es muy
Econdmico 30% importante ya que una inversion inicial muy elevada, dificultaria su
aplicacion.
El criterio cultural en la ingenieria no puede ser descartado, ya que un
Cultural 15% buen uso de los recursos y tecnologias por parte del usuario final puede

determinar la efectividad de la estrategia.
Ya que se busca en todas las estrategias reducir el consumo de energia

Ignoaascut%sl 25% eléctr?ca, este criterio evalla la el posible impacto al consumo de energia
eléctrica del campus.
Asi como una inversion inicial grande puede frenar un proyecto, si las
Complejidad 20% tecnologias o recursos técnicos necesarios para desarrollar una
técnica estrategia son muy complejos, puede determinar la implementacién o no
de una estrategia.
Adaptacion Una estrategia por mas efectiva que sea de manera individual, si no
con otras 10% puede acoplarse con demas estrategias planteadas pierde efectividad
estrategias total si se pudieran implementar todas.

Tabla 7: Definicion criterios para la seleccién de estrategias.

Todas las posibles estrategias fueron evaluadas bajo los criterios antes
mencionados y el puntaje dado a cada criterio fue puesto segun el nivel de cédmo

se considera que pueda afectar a la implementacion de la estrategia.
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CRITERIO .
NUMERO ESTRATEGIA o T Impacto al Comp[gjmad Adaptacion SELECCION
consumo tecnica
001 CAPACITACION USD DE AIRES ACONDICIONADOS i3 o o iy 1 @
no2 CONCIENTIZACION USQ DE AIRES ACONDICIONADOS 4 4 o 1 1 @
003 MODIFICACIGN HORARIO AULAS (AIRES) als S o bl 4 @
004 MODIFICACIGN HORARIO AULAS (ILUMINACION) 1 S = i 1t @
005 AUTOMATIZACION DE LUCES EN AREAS DE TRANSITO = A A A 1 @
006 AUTOMATIZACION AULAS (ILUMINACION) N o A H A %]
007 AUTOMATIZACION AULAS [AIRES ACONDICIONADOS) ™ & % i A %]
0og ZONA DE CARGA CON PAMELES SOLARES P P = = & [Z]
009 KIOSKOS ¥ ZONAS DE ESTUDIO EN EXTERIORES CON PANELES SOLARES & E S & & %]
010 PAMELES SOLARES PARA EL EDIFICIO CENTRAL P & i & & 2
011 PANELES SOLARES PARA EL AULA MAXIMA R & o & A 2
012 PANELES SOLARES PARA ILUMINACION PRIMER PISO 4 & A 4 4 2
013 PANELES SOLARES PARA AULAS TERCER PISO 4 & % & 4 %]
014 PANELES SOLARES PARA AULAS SEGUNDO PISC 4 & % & 4 %]
015 TECHO VERDE PLACA PRIMER PISO o i3 HA = 1 @
016 JARDIMES VERTICALES P & o = 4 @
017 CAMBIQ DE LUMINARIAS ZONA EXTERIORES Y CANCHAS P ™ & P 1 [Z]
013 CAMBIO DE LUMINARIAS SALONES A A I A 1 @
019 CAMBIQ DE LUMINARIAS ZONA COMUNES a A A A it (2]
020 REDIMENSIONAMIENTO AIRES ACONDICIONADOS N ¥ o R 1 2
021 EIERCICIOS DE CONCIENTIZACION als i o A 4 @
022 MANTENIMIENTO AULAS P e B s 4 @

Figura 11: Evaluacién de las estrategias.

Los criterios fueron evaluados usando la siguiente convencion.

Mada viable
Poco viable
Viable

Muy viable
Altamente viable

= (| |4

Wiable

]

Mo viable

.:}

A cada convencidn se le asignd un valor numérico de 1 a 5 para poder realizar una

ponderacion, las estrategias que obtenian un total superior a 3.5 se seleccionaban

como viables para las caracteristicas especificas del campus Convento. De las 22

posibles estrategias evaluadas se seleccionaron un total de 13 listadas en la figura

12 que segun los criterios aplicados son las mas viables para aplicar en el campus

Convento.

5.3 ESTRATEGIAS DE REDUCCION DE CONSUMO

En este capitulo se definen las estrategias seleccionadas en el capitulo 5.2.2 en

una ficha?’ donde se incluye, el objetivo, su alcance esperado, una descripcién de

las actividades a realizar, las personas que posiblemente se vean involucradas, el

27 Ver anexo H, ESTR-01.pdf

49




impacto esperado, su viabilidad y registro fotografico del lugar de la
implementacion. La definicién de cada una de las estrategias propuestas se hace
en una ficha?® que contiene lo anteriormente nombrado, para ser analizadas por

los directivos de la sede, para su implementacion.

CONSOLIDACION Y SOCIALIZACION DE ESTRATEGIAS DE SENSIBILIZACION
PARA LA ADOPCION DE HABITOS QUE PROPICIEN EL BUEN USO Y LA
REDUCCION DEL CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA EN EL CAMPUS
CONVENTO DE LA SEDE UIS SOCORRO

7
NOMBRE NUMERD | LUGAR
Implementacion de un techo verde en la placa primer piso 07 \ placa del prmer piso
RESPONSABLES - I
Estudiantes Ingenieria Eléctrica
JUAN FELIPE CACERES CARDENAS .
EDINSON MOREND BENITEZ Universidad Industrial de Santander
OBJETIVO
Implementacién de un techo verde para disminuir la temperatura en las aulas que tengan mayor influencia de la radiacion
solar
RECURSOS NECESARIOS RECURSO HUMANO
+ Material para realizar el recubrimiento en la [ =  Estudio técnico de filtraciones y humedad para implementar este
placa para evitar filiraciones y humedad. fipo de techos verdes.
= Abono donde se soportarian las plantulas +  Estudio de infraestructura de la placa del primer piso para el
=  Plantulas botanicas de la region soporte del techo verde
= Herramientas para la adecuacion del lugar = Persenal encargado en la instalacion del techo y las plantulas.
= Heramientas para realizar el debido | + Personal encargado para sumantenimiento periddico
mantenimiento periddico.
ALCANCE

= Reducir significativamente los costos de facturacion por energia eléctrica que producen la implementacion de aires
acondicionados y ventiladores

»  Impactar socialmente el campus universitaric al momento de implementar este tipo de alternativas.

= Serequiere un personal capacitado para realizar los estudios técnicos y su instalacién.

= Impactar fisica y estéticamente la infraestructura del campus universitario

DESCRIPCION DE LA ESTRATEGIA

Segun las fichas de inspeccion visual se encontré gue la placa que tiene el primer piso , la que recubre las aulas de computo
113, y las aulas 114, 115, 116, 117, 118 y 119 es una placa gue recibe la radiacion solar la mayor parte del dia y no cuenta
con un sistema de aislacion térmica lo que genera que las aulas antes mencionadas presenten una elevacion de temperatura,
la sala de computo v las aulas 115, 116, 118 y 119 con las Onicas aulas del primer piso que cuentan con un sistema de aire
acondicionado para mitigar este fenémeno.

Adicionalmente la placa refleja parte de la radiacion solar al pasillo de las aulas del segundo piso y en menor medida al pasillo
de las aulas del tercer piso generando un aumento en |a temperatura en estas.

Como la on e i on de un techo verde en la placa, con presencia de especies
botanicas de la reg\on logrando asi disminuir las temperaturas que afectan los salones del primer piso y sus alrededores.

VIABILIDAD

* El costo es un poco elevado por los estudios técnicos a realizar y la compra de los elementos que conforman el techo
verde.
s Culturalmente se logra un gran impacto visual y social perque se puede adecuar un lugar de estudio o esparcimiento para
la comunidad universitaria o en general
+  Laimplementacion de altemativas que impacten de manera positiva el aspecto estéticos y visuales a la universidad
= Contribuir con el ahorro de la energia, al momento de no usar equipos de refrigeracion y climatizacion en las aulas y sus
exteriores, por la aislacion térmica producida en el techo verde
+  Este estrategia se puede realizar de manera conjunta con otras sin afectar su resultado
CONCLUSIONES
= Al momento de implementar este tipo de soluciones amigables con el medio ambiente se esta contribuyendo a
disminuir el consumo de energia eléctrica dentro el campus universitario y la implementacidn de elementos de
refrigeracion como lo son aires acondicionados y ventiladores.

= Se mejora estéticamente la infraestructura dando un impacto social a la comunidad universitaria y dando pie a la
implementacion de nuevas soluciones sostenibles.

Figura 12: Ejemplo de ficha estrategia planteada

2 Ver anexo H, ESTRATEGIAS [ESTR-01].pdf
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Las estrategias planteadas en el anexo H se disefiaron para cumplir un criterio de
viabilidad, son estrategias que pueden contribuir de manera significativa a la
reduccion del consumo del campus, que son viables de forma econdmica y

tecnoldgica para su implementacion.

También son estrategias, que asi sean de naturaleza tecnolégica pueden ser
aprovechadas de forma cultural, para concientizar a la comunidad, sobre los

problemas ambientales actuales y apoyar el esfuerzo de la sede en la reduccion

de este.

NUMERO ESTRATEGIAS
01 Capacitacion sobre uso de aires acondicionados
02 Concientizacion a la comunidad universitaria sobre el uso adecuado de aires acondicionado
03 Modificacién de los horario de ocupacién en las aulas que contenga aires acondicionados
04 Modificacion de horarios de ocupacion en aulas con alto consumo por iluminacion
05 Automatizacion de luces en 4reas de transito
06 Implementacion de paneles solares en punto de carga
07 Implementacion de un techo verde en la placa primer piso
08 Implementacion de jardines verticales
09 Cambio de luminarias en zona exteriores y canchas
10 Cambio de luminarias en aulas
11 Cambio de luminarias de zona comunes
12 Ejercicio de concientizacion
13 Realizar mantenimientos a las aulas que contengan equipos de climatizacion

Tabla 8: Relacion estrategias analizadas en el anexo G.

Es importante resaltar que las estrategias mencionadas, pueden ser replicadas en
instituciones que presenten caracteristicas de carga y uso similar o tenidas en
cuenta a la hora del disefio del nuevo campus Bicentenario que se tiene planeado

para sede Socorro
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5.4 SOCIALIZACION DE ESTRATEGIAS

Ya que el principal objetivo de este proyecto, se basa en reducir el consumo de
energia eléctrica en el campus Convento de la sede UIS Socorro, se hace
necesario socializar ante la comunidad universitaria el desarrollo de este proyecto
y las estrategias que se disefiaron, basadas en las oportunidades de consumo
encontradas en el campus, para que sean evaluadas y a futuro implementadas o

replicadas en otros escenarios con ocupacion similar.

Se realiz6 una actividad de socializacion del proyecto y las estrategias de
reduccion de consumo ante: parte del personal administrativo de la sede,
estudiantes de diferentes carreras y niveles, docentes y otras instituciones que se

hicieron presentes en la actividad.

5.4.1 Descripcién de la actividad. Para esta socializacion se disefié una charla
en el aula maxima de la sede, donde se esperaba tener un gran impacto y una
gran presencia de la comunidad y asi generar conciencia, sentando un precedente
para que este tipo de actividades sean replicadas con mas frecuencias por parte

de los directivos de la sede?°.

La actividad se desarroll6 el dia lunes 18 de septiembre 2017 en el aula maxima
del campus Convento de la sede UIS en la ciudad del Socorro, esta actividad se
inici6 a las 8:00 a.m. y termind a las 12 m. con un receso de 15 minutos a la mitad
de la jornada. Contando con la presencia de aproximadamente 120 estudiantes3®
de diferentes carreras en las dos jornadas, incluyendo estudiantes de ingenieria
ambiental de la Universidad Libre, también gran parte de los directivos, algunos

docentes y trabajadores®! (ver figura 14).

2 Ver anexo H, documento A-01.pdf
% Ver anexo H, CONTROL ASISTENCIA CHARLA.pdf
31 Ver anexo H, REGISTRO FOTOGRAFICO
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Figura 13: Actividad socializacién proyecto

5.4.2 Logros y conclusiones . Dentro de los logros mas destacados esta el
alcance de la actividad, ya que se cont6 con gran presencia de la comunidad
universitaria de la sede y de otra institucion educativa de nivel superior, asi como,
la publicacion de la realizacién de la actividad en diferentes fuentes de informacion
audiovisual®.

Se puede concluir que este tipo de estrategias pueden ser socializadas para ser
replicadas en otros espacios educativos con caracteristicas similares al campus

Convento.33

32 Ver anexo J, PUBLICACIONES ACTIVIDADES
33 Ver anexo H, documento A-01.pdf

53



6. ESTRATEGIAS IMPLEMENTADAS

La comunidad universitaria que hace uso del campus Convento de la sede
Socorro, es un elemento esencial para el éxito de cualquiera de las estrategias
propuestas anteriormente, ya que no se lograria el impacto esperado, si, se sigue

haciendo uso desmedido de la energia eléctrica.

La concientizacion sobre la problematica energética actual es una estrategia de
facil implementaciéon que puede generar efectos directos en el consumo no solo

del campus, si no, de a donde se desplace la persona.

En reunién con directivos®* de la sede se definié el espacio y fecha a realizar todas

las actividades propuestas.

Se realizaron unas actividades de concientizacion, las cuales fueron disefiadas de
forma ludica, para lograr mayor impacto y alcance. Asi mismo el coordinador de la
sede, ingeniero Julio Alfonso Martinez extendié una invitacién a la participacion
por parte de la comunidad universidad y socorrana de las actividades, por medio
de cartas dirigidas a docentes afines a las tematicas tratadas®® y mediante el

programa institucional, televisado por el canal regional,®.

6.1CHARLA

Esta actividad se realiz6 de forma paralela a la actividad de socializacion del
proyecto, la actividad conté con la participacion del profesor Gabriel Ordofiez
Plata3’” y miembros del semillero de investigacion, “La ciencia del cambio climatico”

(ver figura 15).

34 Ver anexo |, PERMISOS Y SOLICITUDES

% Ver anexo |, INVITACION

3 Ver anexo |, PUBLICIDAD ACTIVIDADES y

37 Director grupo de investigacion “GISEL”; Escuela de Ingenierias Eléctrica, Electrénica y de Telecomunicaciones
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PLANETA

EL CAMBIO CLIMATICO (IPCC)
ENERGIA Y SU IMPACTO
EDIFICO VERDE DE LA E3T
Ph.D. Gabriel Ordofiez Plata

LA CIENCIA DEL CAMBIO Cl.lMATKO"

Estupiantes Det Semittero De INVESTIGACION
Diego Fernando Acero
Ricardo Dominguez

18 SEPTIEMBRE 2017
AuLA MAXIMA
Sepe UIS Socorro
8:00 am

INVITA

ARA'EL OESKRROUO SOSTENTBLE COIENZA BN (A UIS

avovan  €F

528

Figura 14: Publicidad charlas

En la actividad se explicdé de forma muy didactica el origen del problema actual del
calentamiento global, explicando de manera sencilla toda la ciencia detras de este

fenébmeno.

Se presentaron los trabajos que se vienen realizando por parte de estudiantes de
la E3T®8, en conjunto con otras escuelas, en busca de explorar nuevas soluciones
eficientes a los problemas generados por los altos consumos de energia en
diferentes escenarios, asi mismo se presentaron los resultados obtenidos en el
edificio de la escuela E3T, explicando su disefio, las ventajas que presenta en
aprovechamiento de iluminacion y ventilacion natural, las tecnologias aplicadas en
el edificio para automatizacion y la implementacién de paneles solares junto con

un techo verde3°.

38 Escuela de Ingenierias Eléctrica, Electronica y de Telecomunicaciones
39 Ver anexo H, A-01.pdf
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Figura 15: Charla, profesor Gabriel Ordofiez Plata*

Se pudo contar con la presencia de gente idonea y capacitada en los temas a
tratar, asegurando que la informacién presentada en la charla fuera de calidad,

veridica y representando una fuente de informacién importante para los asistentes.

También se recolectdé material informativo importante para uso de la comunidad
universitaria de la sede*!, asi mismo se coordiné un encuentro entre los directivos
de la sede y los participantes de la charla, lo que derivd en un primer acuerdo
verbal para extender el alcance del semillero “La ciencia del cambio climatico” a la

sede Socorro.

Figura 16: Reuniéon administrativos con participantes de la charla

40 Ver anexo H, REGISTRO FOTOGRAFICO
41 Ver anexo H, MATERIAL PEDAGOGICO
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Esta actividad tuvo gran acogida de los medios y fue publicada una nota en el
programa institucional de la televisién regional, de la sede central y en las paginas
oficiales de la universidad, lo cual aumenta el impacto logrado.*?

6.2 NUESTRA HUELLA DE CARBONO

El dia martes 19 de septiembre, se realizaron dos actividades de manera
simultanea, una en el aula maxima del campus Convento de la sede UIS en la
ciudad del Socorro y la otra en el pasillo frente a la biblioteca, que se describen a

continuacion.

6.2.1 Concurso posters. El concurso constd en el disefio por parte de
estudiantes, de material alusivo a como se puede reducir el consumo de energia
eléctrica desde la carrera que cursan, este material fue entregado de manera
fisica para su calificacion y en digital para quedar a disposicién de la universidad
para su aprovechamiento en futuras camparfias*?, en la figura 18 se presentan las

ganadoras del concurso.

Figura 17: Ganadoras concurso de posters

42 Ver anexo J, PUBLICACION ACTIVIDADES
43 Ver anexo |, CONCURSO DE POSTERS
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En este concurso se recibieron un total de 20 grupos, con un maximo de 4
integrantes por grupo, de todas las carreras, introductorio y de la Universidad Libre

seccional Socorro

El jurado fue conformado por el coordinador académico de la sede, una docente y
la comunicadora social, quienes se encargaron de calificar impacto del mensaje,
coherencia y estética; se premiaron los cuatro mejores posters teniendo en cuenta

los aspectos antes mencionados*4.

Esta actividad logra involucrar de manera positiva a la comunidad estudiantil,
encaminandolos a investigar por sus propios medios las problematicas
ambientales y posibles soluciones desde sus actividades cotidianas vy

profesionales.

6.3 MURAL

En la parte externa del aula maxima se expuso el mural “nuestra huella de
carbono” y con la colaboracién de estudiantes auxiliares de la sede se realizdé un
test que media la huella de carbono*® a cerca de 100 participantes entre

estudiantes, docentes y trabajadores de la sede?®.

Teniendo los resultados, los participantes procedian a colocarlo junto con un
compromiso para reducir este impacto en una calcomania que pegaban en el

mural.

4 Ver anexo J, A-02.pdf
4 Test que se encuentra en https://www.footprintcalculator.org/
4 Ver anexo J, CONTROL ASISTENCIA MURAL - POSTERS
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&4 - PLANETA

”NUESTRA HUBLADECarsoncr

19 SEPTIEMBRE 2017
FRENTE A LA
Bisuioteca et Campus CONVENTO
7:00 AM A 4:00 PM

Deja TU Huella

® S
DI ISEN
B 50 0 O e
! . Disena
TU'POSTER
Inscripciones oet 8 at 16
o3 DE SEPTIEMBRE DE 2017
o Auxiuar PLanta Fisica
FECHA.DE
Ex

SICION Y PREMIACION
EL 10 DE SEPTIEMBRE DE 2017

LA DF
A g

INVITA

APOYAN ET e

DESARROLLO SOSTENIBLE COMIENZA EN LA UIS
B Gisel

Figura 18: Publicidad actividades mural y concurso posters.

Esta actividad estuvo acompafiada por “Babilio” la mascota ambiental de la UIS,
que fue solicitada a la division de planta fisica de la sede central de la UIS#/, quien
hizo un recorrido por los salones y oficinas de la sede haciendo una invitacion a la

participacion de la actividad.

Figura 19: Actividad mural*®

El resultado del test realizado a la comunidad en esta actividad, se presenta en
cantidades de planetas necesarios para mantener el estilo de vida, si todos los
habitantes de la tierra tuvieran las mismas costumbres o habitos de consumo que

4T Ver anexo |, PERMISOS Y SOLICITUDES
48 \Ver anexo J, REGISTRO FOTOGRAFICO MURAL
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el encuestado, este tipo de resultado logré causar un gran impacto en cada uno de

ellos.

El promedio de planetas requeridos por los encuestados fue de 2.7 lo cual es un
resultado mas alto que el promedio mundial que es de 1.7 planetas, segun

estadistica de la pagina web donde se encuentra el test*°,

Figura 20: Mural al final de la actividad.
Esta actividad tuvo gran acogida de los medios y fue publicada una nota en el
programa institucional de la television regional y en las paginas oficiales de la

universidad, lo cual aumenta el alcance logrado.>®

LA EDUCACION PARA EL DESARROLLO SOSTENIBLE COMIENZA EN LA SEDE UIS SOCORRO.
Publicado: Lunes, 25 de Septiembre de 2017

Generar conciencia y dar a conocer todas las implicaciones que a través de nuestros actos inciden en el cambio climatico se trataron durante el ciclo de
conferencias realizado en el aula maxima de la Sede UIS Socorro.

El evento inicié con la conferencia acerca de cambio climatico, energia y su impacto, edificio verde de la E3T, dirigida por el profesor de la Escuela de
Ingenieria Eléctrica, Electronica y de Telecomunicaciones de la UIS, Ph.D. Gabriel Ordofiez Plata, quien ademas es director del grupo de investigacion
en Sistemas de Energia Eléctrica GISEL de la Universidad Industrial de Santander.

Durante esta actividad, los estudiantes Edinson Moreno Benitez y Juan Felipe Caceres Cardenas de décimo semes!re de ingenieria eléctrica de la UIS,
presentaron ante el piblico asistente los avances de su proyecto de grado titulado “C de ) para la
adopcion de habitos que propicien el buen uso y la reduccion del consumo de energia en el Campus Convento de la Sede UIS Socomo”

los integr del de ir 1 UIS “La Ciencia del Cambio Climético” adscrito al grupo de investigacion GISEL, Ricardo
Domlngue_ y Diego Femando Acero, se hicieron present&s en esta actividad para dar a conocer las propuestas que desde este grupo de trabajo se
estan consolidando en tomo a esta tematica, € invitar a la comunidad a participar en este importante evento.

Figura 21: Publicacion pagina oficial UIS

4 Test que se encuentra en https://www.footprintcalculator.org/
%0 Ver anexo J, PUBLICACION ACTIVIDADES
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7. CONCLUSIONES

Analizando el registro histérico de consumo de energia eléctrica en los
altimos 15 meses, mostrado en la figura 2: “Histérico de consumo de
energia eléctrica”, los consumos mas elevados se presentan en los 4
meses que dura el periodo académico; por tal razodn, las estrategias de
concientizacion, dirigidas a la comunidad estudiantil, toman mucha

importancia.

Se pudo comprobar mediante, las encuestas e inspecciones visuales, que
la comunidad en general, hace mal uso de los elementos de la
infraestructura eléctrica como aires acondicionados e iluminacién; este mal
uso se puede deber a un desconocimiento de la problemética energética
actual o falta de conciencia ambiental.

Muchas de las oportunidades de reduccion de consumo, no fueron
consideradas como posibles estrategias, porque, requerian de una
intervencidn directa a la infraestructura actual del campus Convento;
cualquier tipo de intervencién a la infraestructura, es descartada por los
directivos, esto debido, a las condiciones con las cuales esta haciendo el
usufructo del predio donde se encuentra el Campus.

Todas las estrategias planteadas a partir de las oportunidades de reduccion
de consumo, identificadas en este proyecto de grado, pueden ser utilizadas
como estrategias de concientizacién; mediante la interaccion directa de la
comunidad universitaria y comunidad en general, con soluciones amigables

con el medio ambiente.

Las actividades de culturizacion y concientizacion, disefiadas bajo
parametros ludicos y pedagogicos, pueden contar con mayor cantidad de

participacion estudiantil de forma voluntaria; logrando asi un gran alcance,
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gue no solo afecta la cotidianidad dentro del campus, si no, que se expande

a todos los nucleos donde el individuo interactua.

Tomando como base, la metodologia planteada para el desarrollo de los
objetivos de éste proyecto y las estrategias generadas, este trabajo de
grado puede ser replicado en otros ambientes, con topologias de carga y
consumos similares, como por ejemplo, las demas sedes de la UIS u otras
instituciones educativas o ser tenidas en cuenta en el disefio del campus

nuevo Bicentenario de la sede Socorro,
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8. OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES

Para el pleno aprovechamiento de la informacion recopilada y organizada
en este proyecto de grado, se recomienda institucionalizar un equipo
multidisciplinario para evaluar la situacion energética actual del campus
basado en los hallazgos de las diferentes consultorias y proyectos
realizados, la posible implementacion de las estrategias de reduccion de
consumo acéa planteadas y disefiar un plan de seguimiento para tasar el

nivel de éxito de las estrategias.

Siguiendo la linea de investigacion que traza éste proyecto de grado y las
estrategias de reduccion de consumo planteadas, se invita a iniciar nuevos
proyectos de grado que implementen y evallen el impacto, de cada una de
las estrategias al consumo de energia eléctrica y en los aspectos culturales
de uso de la infraestructura eléctrica, por parte de la comunidad

universitaria.

Institucionalizar politicas de culturizacién, socializacion y sensibilizacién, a
los trabajadores, directivos, estudiantes y demas comunidad universitaria,
sobre la problemética energética actual y el uso adecuado de los recursos

con que cuenta al campuso Convento.

Por parte de la sede Socorro, se encontré un gran interés en el desarrollo
sostenible, apoyando la realizacion de éste proyecto de grado, por medio
de una gran acogida por parte de toda la comunidad universitaria y la
facilitacion de toda la informacion y accesos requeridos, para la

identificacion de oportunidades de reduccién de consumo.
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Actualmente en Colombia existe un amplio marco legal, que establecen una
medida tendiente hacia la sostenibilidad, al uso racial y eficiente de la
energia; pero este amplio marco legal, no logra cumplir con las necesidades
de reduccién de consumo y uso responsable de la energia eléctrica, ya que,
solo existen algunos decretos reglamentarios los cuales no tratan el

aspecto cultural, lo cual dificulta su éxito.
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