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DEFINICIONES

En este apartado se presentan las definiciones de una serie de términos que son
utilizados en el documento [1],[2].

e ACOMETIDA: Derivacion de la red local del servicio publico domicilia-
rio de energia eléctrica, que llega hasta el registro de corte del inmue-
ble.

e ACOMETIDA SUBTERRANEA: Conductores subterraneos de la aco-
metida desde la red de la calle, incluidos los tramos desde un poste o
cualquier otra estructura o desde los transformadores, hasta el primer
punto de conexidn con los conductores de entrada de la acometida en
el tablero general, tablero de medidores o cualquier otro tablero con
espacio adecuado, dentro o fuera del muro de una edificacion.

e ALIMENTADOR: Todos los conductores de un circuito entre el equipo
de acometida, la fuente de un sistema derivado independiente u otra
fuente de suministro de energia eléctrica y el dispositivo de proteccién
contra sobre-corriente del circuito ramal final.

e ARMONICOS: Son ondas de tension y corriente de frecuencias muilti-
plos de la frecuencia fundamental del sistema.

e BLACKOUT: Cortina enrollable eléctrica 0 mecanica usada para es-
pacio de proyeccion y reduccion de los niveles de iluminacion.

e CANALIZACION: Canal cerrado de materiales metélicos o no metali-
cos, expresamente disefiado para contener alambres, cables o barras.

e CAPACIDAD DE CORRIENTE: Corriente maxima en amperios que
puede transportar continuamente un conductor en condiciones de uso,

sin superar su temperatura nominal de servicio.

e CARGA CONTINUA: Carga cuya corriente maxima se prevé que cir-
cule durante tres horas o mas.
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CIRCUITO RAMAL EN BAJA TENSION: Conductores de un circuito
entre el dispositivo final de proteccidn contra sobre-corriente y la salida
o salidas.

CONEXION EQUIPOTENCIAL: Conexion eléctrica entre dos 0 mas
puntos, de manera que cualquier corriente que pase, no genere una
diferencia de potencial sensible entre ambos puntos.

CONSUMO: Cantidad de energia utilizada durante un periodo de
tiempo determinado.

CORTOCIRCUITO: Fendmeno eléctrico ocasionado por una unién ac-
cidental o intencional de muy baja resistencia entre dos o mas puntos
de diferente potencial de un mismo circuito.

DEMANDA: Medida de la tasa promedio del consumo eléctrico de
cualquier instalacion en intervalos de tiempo definidos (5, 10 y 15 mi-
nutos dependiendo del tipo de carga).

EMPALME: Conexién eléctrica destinada a unir dos partes de conduc-
tores, para garantizar continuidad eléctrica y mecanica.

INSTALACION ELECTRICA: Conjunto de aparatos eléctricos y de cir-
cuitos asociados, previstos para un fin particular: generacion, transmi-
sion, transformacion, rectificacion, conversion, distribucion o utiliza-
cion de la energia eléctrica.

INTERRUPTOR AUTOMATICO: Dispositivo disefiado para que abra
el circuito automaticamente cuando se produzca una sobre-corriente
predeterminada.

LINEA MUERTA: Término aplicado a una linea sin tension o des-ener-
gizada.

NEUTRO: Conductor activo conectado intencionalmente a una puesta
a tierra, bien soélidamente o a través de un impedancia limitadora.

PLANO: Representacion a escala en una superficie.
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SOBRE-CORRIENTE: Corriente por encima de la corriente nominal
de un equipo o de la capacidad de corriente de un conductor. Puede
ser el resultado de una sobrecarga, un cortocircuito o una falla a tierra.

SOBRECARGA: Funcionamiento de un equipo por encima de sus pa-
rametros normales a plena carga o de un conductor por encima de su
capacidad de corriente nominal que, si persiste durante un tiempo su-
ficiente podria causar dafios o un calentamiento peligroso. Una falla
como un cortocircuito o una falla a tierra, no es una sobrecarga.

SOBRETENSION: Tensién anormal existente entre dos puntos de
una instalacion eléctrica, superior a la tensibn maxima de operaciéon
normal de un dispositivo, equipo o sistema.

SUBESTACION: Conjunto Gnico de instalaciones, equipos eléctricos
y obras complementarias, destinado a la transferencia de energia
eléctrica, mediante la transformacion de potencia.

TABLERO DE DISTRIBUCION: Conjunto de equipos de proteccion,
barrajes y cableado que recibe las acometidas parciales y del cual se
derivan los circuitos ramales.

TOMACORRIENTE: Dispositivo con contactos hembra, disefiado

para instalacion fija en una estructura o parte de un equipo, cuyo pro-
posito es establecer una conexién eléctrica con una clavija
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disposicion, uso y reproduccion de la Escuela de Ingenieria Eléctrica.

En segundo lugar, muestra la importancia de la caracterizacién de las cargas del Edificio, para
lo cual se desarrolla una metodologia de caracterizacién y diagnéstico de la energia eléctrica
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INTRODUCCION

La Universidad Industrial de Santander es una organizacion que tiene como propo-
sito la formacion de personas de alta calidad ética, politica y profesional; la genera-
cion y adecuacion de conocimientos; la conservacion y reinterpretacion de la cultura
y la participacion activa liderando procesos de cambio por el progreso y mejor cali-
dad de vida de la comunidad [4], encaminada a cumplir con su vision para 2018.
Esta institucion oficial del orden departamental, estd encaminada fundamental-
mente a la formacion del hombre, mediante la generacion y difusion del saber en
sus diversas ramas. Como instituciébn académica de educacién superior enmarca su
estructura organizacional en torno a los saberes en cinco facultades, estas a su vez
conjugan los campos del conocimiento en actividades que constituyen las funciones
misionales centradas en la docencia, la investigacion y la extension [5].Esta orga-
nizacién brinda un espacio a través de la Escuela de Ingenieria Eléctrica, Electro-
nica y de Telecomunicaciones (E3T) para que estudiantes puedan desarrollar pro-
yectos de grado en modalidad de practica empresarial permitiéndoles adquirir, am-
pliar y aplicar sus conocimientos en las diferentes especialidades en las que se han
preparado, con el objetivo principal de brindarles una etapa de crecimiento y enri-
quecimiento laboral y profesional.

Los practicantes tiene la oportunidad de participar en las tareas realizadas en la
operacion del Edificio de Ingenieria Eléctrica en apoyo, acompafamiento y supervi-
sion de las diferentes actividades en la que la especialidad eléctrica tiene participa-
cion, afianzando sus conocimientos a través de la atencion de actividades que se
les encomiendan las cuales se desempefian conforme a las normas vigentes en el
reglamento de instalaciones eléctricas RETIE.

En este trabajo de grado se establece la actualizacién del banco de planos eléctricos
del Edificio de Ingenieria Eléctrica de la Universidad Industrial de Santander, tam-
bién la implementacion de una bitacora (ficha técnica) de operacion para los equipos
que constituyen la edificacién. Por otro lado, se realiza la caracterizacién de cargas
basada en datos de demanda eléctrica del edificio, la cual consta de equipos tales
como: equipos de cémputo, sistema de iluminacién, sistema de automatizacién y
sistemas de aires acondicionados, entre otros.

El escenario de caracterizacion ha sido establecido de manera independiente to-
mando referencias de la norma NTC 50001; la informacion requerida proviene de
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las medidas obtenidas con equipos utilizados para realizar el diagnéstico del com-
portamiento dinamico de la carga. Estas mediciones permitieron identificar las posi-
bles causas de ineficiencias energéticas que se puedan presentar en el sistema y
generaran planes de accion y mejora encaminados al uso racional y eficiente de la
energia.
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1. DESARROLLO DE ACTIVIDADES

Al iniciar la practica empresarial fue necesario establecer con el representante de
UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER (Siendo el director de la escuela de
ingenieria eléctrica, electronica y telecomunicaciones el Dr. Johann Farith Petit).
Las condiciones internas y los requisitos para la realizacion de las actividades pro-
puestas.

Por tal razon, se acordo al iniciar la préactica, revisando la contribucion a los objetivos
presentados ante la UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER vy se verifico al
final de la misma con el codirector del proyecto el Ing. German Osma Pinto el cum-
plimiento de los mismos. Se relaciona en la siguiente tabla los objetivos especificos,
la descripcion de las actividades del estudiante, la metodologia empleada y los re-
sultados obtenidos ademas se anexaran los documentos que soportan dicha ejecu-
cion.

Tabla 1. Avance de los objetivos del plan de trabajo en relacién a las actividades

realizadas.
OBJETIVO: REALIZAR LA CARACTERIZACION DE LAS INSTALACIONES ELECTRICAS, CARGAS Y
ANALISIS ENERGETICO DE LAS APLICACIONES PARA EL USO RACIONAL DE LA ENERGIA EN EL
EDIFICIO DE INGENIERIA ELECTRICA DE LA UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
1. OBJETIVO ESPECIFICO: Realizar la actualizacion de los planos de las instalaciones eléc- 100%
tricas del Edificio de Ingenieria Eléctrica de la Universidad Industrial de Santander
ACTIVIDAD METODOLOGIA RESULTADOS %AVANCE
1.1. | Didlogo con el personal en- Reunién con la persona en- Induccién a las activi-
cargado de la informacion cargada de la parte técnica dades a realizar por 100%
técnica del Edificio de Inge- | del edificio de Ingenieria Eléc- | parte de los practican-
nieria Eléctrica. trica. tes.
1.2. | Solicitud al personal encar- Reunion con la personaen- | Lo on de los pla-
gado de la informacion téc- cargada de la parte técnica . b
; . C g S nos fisicos del Edificio 100%
nica del Edificio de Ingenieria | del Edificio de Ingenieria L P
. P de Ingenieria Eléctrica
Eléctrica. Eléctrica.
1.3 . . .| Obtencion de los bos-
-9 . . . . Recorrido por el edificio, reali- : £
Diagnosticar las instalaciones . oo quejos de las modifica-
L2 zando inspeccion visual e : . 100%
eléctricas. : o ciones de las instala-
identificar hallazgos. . o
ciones eléctricas.
1.4. | actualizacion de los planos Con la ayuda del software Obtencion de los pla-
P oS p AUTOCAD realizar de forma | nos eléctricos actuali-
eléctricos del Edificio de Inge- | .. L g 100%
S o digital la actualizacion de los | zados del Edificio de
nieria Eléctrica. L o
planos. Ingenieria Eléctrica.
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2. OBJETIVO ESPECIFICO: Elaborar la ficha técnica de operacion eléctrica de los compo-

- pe = . ’ 7 - 100%
nentes instalados en el Edificio de Ingenieria Eléctrica.
ACTIVIDAD METODOLOGIA RESULTADOS %AVANCE
21, L . Establecimiento de cri-
Dialogo con el personal en- Reunién con la persona en- : L
. -, P terios principales para
cargado de la informacion cargada de la parte técnica - )
P s e S . | la elaboracion de la fi- 100%
técnica del Edificio de Inge- | del edificio de Ingenieria Eléc- .
. s . cha técnica de opera-
nieria Eléctrica. trica. o
cion.
2.2. | Realizacién de la ficha téc- Con la ayuda del software
nica de operacion de los equi- | EXCEL se implementa el di- | Obtencion de la ficha
o e - ! -  , o 100%
pos eléctricos del Edificio de | sefio de la ficha de operacion | de operacion eléctrica.
Ingenieria Eléctrica. eléctrica.
2.3. | |nspeccion de los equipos Realizar la inspeccion de los | Formato de hoja de
>Pe quip equipos eléctricos mas signifi- | operacion de equipos 100%
eléctricos. . . :
cativos. diligenciados.
2.4. Busqueda y organizacion de | Realizar revision de la infor- fi:cliaasdlf:;ziglnagcgni%\ﬁ_
fallas en los equipos eléctri- macion consolidada en cada tradas en los equinos 100%
cos. formato de hoja de operacion. | -~~~ quip
eléctricos.
2.5. - Realizar la inspeccion de Generacion de reporte
Solucion de fallas equinos que presentan fallas. | P28 la solucion de la 100%
quipos que p " | falla en el quipo.
3. OBJETIVO ESPECIFICO: Caracterizar cargas eléctricas especificas a partir de la monitori- 100%
zacion de su comportamiento energético.
ACTIVIDAD METODOLOGIA RESULTADOS %AVANCE
3.1. | Didlogo con la persona encar- | Reunion con la persona en- Se establecieron las
gada informacion técnica del | cargada de la operacion téc- | cargas especificas para 100%
Edificio de Ingenieria Eléc- nica del Edificio de Ingenieria | realizar la caracteriza-
trica. Eléctrica. cion.
3.2. | Conversar con la persona en- | Reunion con la persona en- .
L ; 3 Se establecieron los
cargada de los equipos de cargada de los préstamos de P A
. s 4 X .| dias para el préstamo 100%
medida de la Edificio de Inge- | equipos de medida de la Edi- . .
S e - o P del equipo de medida.
nieria Eléctrica. ficio de Ingenieria Eléctrica.
3.3. | Medida a las caraas especifi- Instalacion del equipo de me- | Resultados de las me-
cas 9 P dida en las cargas especificas | didas a las cargas es- 100%
) y la respectiva configuracion. | pecificas.
4. OBJETIVO ESPECIFICO: Realizar propuesta que fortalezcan la correcta operacion del sis- 100%
tema eléctrico de la edificacion.
ACTIVIDAD METODOLOGIA RESULTADOS %AVANCE
Dialogar con el personal en- | Discusion de resultados de la | Se acogieron propues-
a1 cargado de la operacion téc- | caracterizacion para la imple- |tas para una mejor 100%

nica del Edificio de Ingenieria
Eléctrica.

mentacion de propuestas
para la correcta operacion.

operacion del Edificio
de Ingenieria Eléctrica.
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1.1. ACTUALIZACION DE LAS INSTALACIONES ELECTRICAS

En este capitulo se describe la metodologia usada en el proceso de actualizacion
de las instalaciones eléctricas del Edificio de Ingenieria Eléctrica (E3T) de la Uni-
versidad Industrial de Santander que facilitan la comprension del contenido presen-
tado en esta seccion.

1.1.1. Metodologia utilizada

El Edificio de Ingenieria Eléctrica de la Universidad Industrial de Santander que ha-
bia sido objeto de remodelacion, con el contrato de licitacion publica No. DC 034 de
2011, que contemplaron OBRAS CIVILES, ARQUITECTONICAS, ELECTRICAS Y
DE COMUNICACIONES PARA LA MODERNIZACION Y AMPLIACION DE LA
PLANTA FISICA DEL EDIFICIO DE INGENIERIA ELECTRICA, ELECTRONICA Y
TELECOMUNICACIONES vy fue entregado en el mes de Diciembre de 2012, ha
tenido cambios en la distribucién fisica de espacio que con llevaron a cambio en la
disposicion de las instalaciones eléctricas. Por lo tanto fue necesario realizar la ac-
tualizacion de los respectivos planos iniciales que fueron entregados a la Escuela.

Esta actualizacion es de suma importancia, ya que el manejo del sistema de auto-
matizacion requiere mantener en constante control cada uno de los elementos y
equipos que conforman el mismo, para su correcta monitorizacién y calibracion; El
mantenimiento y la renovacion de los equipos también requiere planos actualizados
gue muestren correctamente la disposicion y ubicacion exacta de los diferentes
componentes de este sistema al igual que su descripcion y/o etiguetado, para man-
tener en Optimas condiciones toda la instalacidn eléctrica bajo los criterios de uso
racional y eficiente de la energia.

La actualizacion se realizé en dos etapas las cuales son obtencion de la informacion
y andlisis de los datos obtenidos. A continuacion se mostrara en detalle cada una
de las etapas.

1.1.2. Obtencion de lainformacion
En primera instancia se realizé la adquisicion de bibliografia con la escuela de la
E3T, recopilando informacién inicial de los planos eléctricos mas recientes para la
edificacion; fueron entregados 7 planos en formato digital del Edificio de Ingenieria
Eléctrica (Planos del primer al quinto piso, ademas de plano de s6tano y diagrama
unifilar), en los cuales no se llevaba un control en las modificaciones realizadas,
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carecian de trazabilidad encontrandose en la version 4, fueron impresos para mayor
facilidad y acceso a los mismos.

Se procedié con una inspeccion visual de toda la edificacién para ubicar la red de
alimentacion en media tension, subestacion, tableros generales y de distribucion,
cajas de conexion, tomacorrientes y luminarias entre otros elementos, con el fin de
actualizar los planos de puntos eléctricos e iniciar el levantamiento de las redes
eléctricas e identificacion de circuitos ramales.

La identificacion de los diferentes circuitos se realizé6 con métodos basicos de veri-
ficacion, utilizando el AMPROBE ST-101B probador de tomacorriente en todos los
tomacorrientes (normales y regulados), revisién de iluminacion automatizada y ma-
nual; Para ambas pruebas fue necesario el uso del tablero de distribucion, a través
de la energizacion y des-energizacion de los respectivos circuitos.

Figura 1. Probador de tomacorriente

Fuente: Amprobe

Se realizaron medidas directas de los niveles de iluminacion actuales en cada re-
cinto de la edificacion utilizando el luxémetro AMPROBE LM-120 el cual no cuenta
con certificado de calibracion, verificando el cumplimiento de los niveles adecuados
para aulas de clase [3]. Ademas se realiz6 el inventario de las lamparas instaladas
y se tomaron datos del tipo de luminaria y estado de las mismas en cada area en
hojas de operacion de equipos para llevar control del funcionamiento de los mismos
en la E3T. Debido a los inconvenientes con los horarios de disponibilidad de las
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aulas, el orden de revision de las mismas varié segun los horarios de ocupacion por
clase.

Figura 2. Luxémetro

Fuente: Amprobe

Esta busqueda generd cinco criterios principales que se utilizaron en la actualiza-
cion digital de los planos y deben usarse en posteriores revisiones:

1.1.2.1. Ubicacion/disposicién de los equipos/elementos:
La ubicacion de los elementos en el plano digital es de vital importancia para cual-
quier plano de instalaciones eléctricas ya que permite identificar y hacer revision
de los elementos con mayor facilidad y rapidez en su ubicacion fisica.

Tabla 2. Disposicién- ubicacién de equipos de equipos

Ubicacion o disposicion de los equipos y elementos

Sétano | Pisol | Piso2 | Piso3 | Piso4 | Piso5 | Total

|elol
PO
|elol
PO
|elol
PO
|elol
‘PON
|elol
PO
|elol
PO
|elol
PO

0
0
4
0
[4s
0T
14
8
0
0
0
€
14

Fluorescente 1x28W 120 V

Luminarias

6T
8T
8T
LT
LT
86

Fluorescente 2x28W 120 V

28



o o o o o o w w o
Fluorescente 4x17W 120 V ~ ~
&|°|3 £ £ 5 e T
Fluorescente 4x14W 120 V ®©
N o = - - - ()} = o
Bala compacta 1x26 W 120 V ~
o o wv o o ()} [ [ N
Fotocelda on/off ~
Sensor ocupacional infrarrojo
w o o o o o o w o
Sensor | infrarrojo pared
w o ()} ()} ()} ()] w g w
Sensores Sensor CX100-3 con fotocelda
o o [52] B~ N o
Sensor OSC05-M con foto- a ST
celda
. o o [%2) o o [ o a o
Sensor OSCO05-M sin fotocelda
Sensor OSC10-M con foto- e |e | v ~ & © 20 F
celda
) Rl“°|as R 3 & & B | &
Toma corriente normal ~
. £y o o o o o £y 0o o
Toma corriente GFCI
Tomacorrien-
. = o o = - = w (o} =
tes Toma corriente regulado » » ~ @ v o=
. o o <)) w w [ N [ -
Toma corriente normal techo ~
. o o o [¢)] wv o) o = o
Toma corriente regulado techo ©
. G|T|R ~ o 3 & o | &
Salida de voz y datos 0
Puertos TCP/IP
o N = (o] w w (e} 2] w N
Salida de voz y datos techo ©
. w o o ~ [e)} ()] o N o
Interruptor sencillo ~
Interruptores
o o N [} (%2} £~y o = w
Interruptor doble ~
. N[ o | ~ ~ N = S o
Ventilacion Extractores ° i ©
llumiancion na- ©|o|o©o S S © 2 N e
tural Tubos solares - w

29




Gabinetes y ar-
marios Tableros de S B B T e B O e = T B T B e =
Distribucion

*Mod: Elementos modificados

1.1.2.2. Tipo de elemento:
Los diferentes cambios realizados en los elementos del sistema debido a la remo-
delacion e instalacion de nuevos equipos, como los son los extractores en los cuar-
tos de control de cada piso, generan confusiones y dificultades tanto en el sistema
de automatizacion como en el mantenimiento. Es necesario identificar adecuada-
mente todos los elementos de la instalacion y realizar los respectivos cambios en

los planos existentes.

Tabla 3. Tipos de elementos

Tipos de elementos

Sétano Piso 1 Piso 2 Piso 3 Piso 4 Piso 5 Total
4| E|a| E|a|E || & |a|&|a| & |28
o ) o ) o ) o ) o ) o I o 7]
o < Y < Y < Y < Y < Y < o <
= o —_ (@] —_ o —_ o — o — o —_ (@]
(%] (7] (%] (7] (%] (7] (%]
Extractores | 0 0 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 5

1.1.2.3. Ducteria/canalizacién:
La ducteria y las canalizaciones han sufrido multiples cambios muchos de ellos en
la direccion, nuevas rutas de canalizacién debido a la utilizacién del espacio y cier-
tas restricciones fisicas del edificio (especialmente en tercer y cuarto piso), igual-
mente las canalizaciones, bandejas porta-cables, cajas de paso, entre otros ele-
mentos del mismo tipo, es necesaria su correcta ubicacién en los planos.

1.1.2.4. Circuito ramal principal:
A pesar de que la mayoria de los elementos estan etiguetados fisicamente, es ne-

cesario corregir la numeracion en planos de los mismos para una facil identificacién,
ademas de su concordancia con el tablero distribucion (tablero general en cada

piso).
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Tabla 4. Circuitos ramales

Circuito ramal

Sotano | Pisol | Piso2 | Piso3 | Piso4 | Piso5 Total
— — — — — — —
= =lele elslelzlalalgls] el
¥ 2|8 |a|f a8 (o ¥|o|Y ||y o
Tomacomentenor | 54 | 5 |76| 0 (24| 0 [17| 2 [98|15|58| 3 [297 |25
Toma corriente GFCI 4 |0 0|0|0Oj0O|O0O|JO|O]|O|4)|0] 8 0
Tomacorrien- | Toma corriente
e Regulado 141 09| 0|13|0 (122 |16/ 0|35 2 (99| 4
Toma corriente nor-
el el o|o0|6}]0(3(0|3|0|1(0(4|0|17 0
Toma corriente
regulado techo o|o0|jo0o|j0o|6|0|5|]0|8|0|0|J0|19,|0
1.1.2.5. Descripcion/Etiquetado:

Los planos de instalaciones eléctricas requieren una correcta descripcion y etique-
tado de caracteristicas especiales que, para el disefiador, son necesarias a la hora
de realizar cualquier tipo de interpretacion posterior. Algunas de estas descripcio-
nes estan ubicadas en elementos especiales, puertos TCP/IP, cableados especia-
les, rotulacion de areas, entre otras. Muchas de estas descripciones han cambiado
notablemente y es necesario que se mantengan acordes al disefio actual para per-
mitir el correcto andlisis de planos.

Tabla 5. Puertos TCP/IP

Etiquetado Puertos TCP/IP

Sotano | Pisol | Piso2 | Piso3 | Piso4 | Piso5 Total

o glg|g|gd(5|e|5|d|5|2|5|a |5

9 22 oY | 2|y | 22 oY |2y | o
Puer- 19 | 19
tos | salida de voz y datos 15(15(12 (12| 7 | 7 | 6 | 6 |93 |93 |65|65| 8 8
TCP/I Salida de voz y datos te-
P |cho 2128|8333 ([3]9]|9|5]5]30]|30
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1.1.3. Analisis de los datos obtenidos

De las revisiones anteriores se pudo extraer modificaciones comunes para todos los
pisos que, en la mayoria de los casos fueron causadas por cambios en la obra civil,
cambios en la distribucion de elementos y cambios en la numeracion programada.
Estos seran enunciados a continuacion, recopiladas de las tablas anteriores:

Modificacion en la ubicacion y disposicion de los elementos:

v" Luminarias: 15 modificaciones

v" Tomacorrientes comunes y regulados: 45 modificaciones

v' Sensores de presencia y fotoceldas: 15 modificaciones

v Interruptores: 3 modificaciones
Modificacion en la ubicacion de los puertos TCP/IP: 13 modificaciones
Modificacion en la ubicacién de ducteria, canalizaciones metalicas, bandejas
porta-cables: valores no cuantificables, aproximados a 25 metros
Modificacion en la ubicacion de tableros de protecciones y racks:
10 modificaciones
Modificacion de circuitos ramales:

v" Luminarias: Ninguna modificacion

v' Tomacorrientes comunes y regulados: 29 modificaciones
Modificacion de numeracion y etiquetado de puertos TCP/IP:
128 modificaciones

Existen también modificaciones especificas, que surgen directamente del disefio de
la instalacion eléctrica:

Eliminacién de elementos tales como luminarias, tomacorrientes comunes y
regulados y puertos TCP/IP: 19 eliminaciones

Modificacion y eliminacion de algunas areas: 1 modificacion en tercer piso
y 2 modificaciones en quinto piso

Modificacion de separadores de zonas: 2 modificaciones en quinto piso
Modificacion en lineas de control de sensores a luminarias:

12 modificaciones

Modificacion en la descripcion de areas especiales: 5 modificaciones
Modificacion en la descripcion de control de luminarias con interruptores:

5 modificaciones

Con base en los datos obtenidos, recopilados en plantillas y planos en borrador se
procedié a modificar los planos eléctricos al estado actual, utilizando la herramienta
computacional Autodesk AutoCAD®.
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Este es un software lider en el modelado en 2D y 3D, desarrollado para diferentes
campos de la ingenieria y el disefio. Ofrece una interfaz facil de navegar e interac-
tuar, dandole al usuario una completa libertad para usar comandos con facilidad.
Sus multiples herramientas lo hacen un software completo sin llegar al limite de
hacerlo complejo, dandole mayor flexibilidad para ejecutar diferentes comandos [8].
Debido que este software exige licencia para su uso Yy distribucion, fue necesario
utilizar su version educativa que esta abierta a cualquier usuario.

El conocimiento intermedio de esta herramienta digital es suficiente para realizar
las respectivas modificaciones en planos. Los procedimientos de modificacion se
realizaron utilizando la misma metodologia usada por el disefiador, especialmente
el trabajo por capas, el cual agrupa los diferentes tipos de elementos en subgrupos
para su facil manejo y ubicacion.

Se actualizaron los 7 planos eléctricos del Edificio de la E3T , siendo corregidas
cada una de las aulas, zonas de pasillos, zonas comunes, bafios, escaleras, cuartos
de aseo, cuartos de control, sala de profesores cétedra, centro de estudios, salas
de trabajo grupal e individual y &rea administrativa donde se presentaron cambios,
areas alimentadas en su totalidad por la subestacion.

Se reviso dentro de los planos existentes, los datos de distribucion de circuitos ra-
males en los tableros actuales, ademas de la correcta identificacion de las fases,
estado de los tableros, su disposicidn, procedencia de la alimentacion y respectiva
proteccion en el tablero general. Finalmente, se obtiene la version final de los planos
de instalaciones eléctricas, que para la fecha ya se han entregado respectivamente
a la Escuela de Ingenieria Eléctrica dejando a consideracion del Director de Escuela
y co-director de proyecto su uso, dominio y reproduccion.

1.1.4. Estado actual de las instalaciones

Las instalaciones del Edificio de Ingenieria Eléctrica de la Universidad Industrial de
Santander se encuentra regidas por el Reglamento Técnico de Instalaciones Eléc-
tricas (RETIE) [1], cumpliendo las medidas minimas que garanticen la seguridad
tanto de la comunidad estudiantil como personal administrativo, pero no se garan-
tiza el cumplimiento total de dicho reglamento. También se busca la preservacion
del medio ambiente usando sistemas que garanticen el uso eficiente de la energia
eléctrica, aplicando el modelo de edificacion amigable con el medio ambiente, es
decir, edificaciones verdes.
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1.2. OPERACION Y MANTENIMIENTO

En este capitulo se muestra la importancia del mantenimiento en edificaciones inte-
ligentes, utilizando la ficha técnica de operacion.

1.2.1. ;Por qué es importante el mantenimiento?

Es de conocimiento general que, hoy en dia, el mantenimiento eléctrico es necesario
en diferentes espacios y usos cotidianos, ya sea en talleres, fabricas, oficinas, em-
presas, entre otros, donde sus equipos necesitan de mantenimiento. Esto lleva a la
conclusién de que el mantenimiento eléctrico debe ser continuo.

El mantenimiento eléctrico permite detectar fallas que comienzan a gestarse y que
pueden producirse en el futuro a corto y mediano plazo, ya sea una parada de una
planta, dafio en equipos vitales, apagones totales y/o siniestros que pueden afectar
a personas y/o instalaciones. Dicho mantenimiento permite la reduccién de los tiem-
pos de parada al minimizar la probabilidad de salidas de servicio imprevistas, no
programadas, gracias a su aporte en cuanto a la planificacion de las reparaciones y
del mantenimiento. Los beneficios de reduccion de costos incluyen ahorros de ener-
gia, proteccion de los equipos, velocidad de inspeccion y diagnéstico, verificacion
rapida y sencilla de la reparacion [6].

1.2.2. Mantenimiento en edificaciones

Se denomina mantenimiento, a las acciones concretas para la preservacion de todo
elemento funcional o estructural, llamese maquina, equipo, sistema de instalacio-
nes, o inmueble. Esto para que a lo largo del tiempo pueda cumplir adecuadamente
sus funciones primigenias y mejorarlas con el paso del tiempo sin alterar (si el di-
sefio y la funcionalidad del edificio lo permiten) las caracteristicas estéticas del
mismo. Estas acciones de mantenimiento pueden ejecutarse antes o después de
algun fallo, parada o deterioro funcional.

Se encuentran dos grandes grupos de mantenimiento, el primero se denomina man-
tenimiento preventivo y el segundo, mantenimiento correctivo. Aunque ambos po-
seen la misma finalidad —prolongar la vida util, evitar paradas innecesarias y obtener
el maximo desempefio—, el primero posee ventajas considerables en costos si se
conoce convenientemente el objeto y su uso se ajusta a la vida util del mismo y de
acuerdo con la experiencia recogida por el operador. Mientras que el segundo se
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lleva a cabo con el fin de corregir o reparar una falla en el equipo o sistema pudiendo
ser planeado o no [10]. Dentro del grupo de mantenimiento preventivo se encuentra
el mantenimiento predictivo, que busca realizar intervenciones prediciendo el mo-
mento en el que los equipos quedaran fuera de servicio, a través del seguimiento
de su funcionamiento (generando trazabilidad), por lo tanto posibles fechas para
efectuar reparaciones. Debido a que no se ha implementado ningun sistema de
mantenimiento en el edificio, no se tendra en cuenta este ultimo tipo de manteni-
miento para la realizacion de este trabajo de grado.

En el caso del Edificio de Ingenieria Eléctrica, una gran cantidad de estas verifica-
ciones se realizan a traves de diferentes sensores, de movimiento, de humo, foto-
sensibles, etc. que envian la informacién de la variable a controlar al tablero central.
Segun sea el caso, la persona encargada de monitorear estas sefiales desde el
panel central, generard el reporte de la anomalia en el sistema. Por eso es impor-
tante que las personas encargadas del edificio reciban la capacitacion en el mante-
nimiento de instalaciones eléctricas en forma permanente, para ir afrontando los
desafios que presenta el avance tecnolégico, para beneficio y eficiencia del mante-
nimiento y funcionamiento del edificio y de los servicios ofrecidos a la comunidad
universitaria.

Se recomienda implementar un programa de mantenimiento, tal como el propuesto
en el proyecto de grado “DISENO DE UN PROGRAMA DE MANTENIMIENTO
PARA LOS SISTEMAS DE AUTOMATIZACION, SEGURIDAD Y COMPONENTES
SOSTENIBLES DEL EDIFICIO E3T DE LA UIS” y su programa “E3TMANT”, to-
mando como apoyo la ficha técnica de equipos que sera explicada a continuacion.
Es necesario crear una base de datos de las mismas para cada equipo y llevar un
control segun los resultados de revision, mejorando asi la gestion del manteni-
miento. Los mantenimientos correctivos y preventivos, deben realizarse y evaluarse
segun el programa de mantenimiento implementado en dicho proyecto. Si el man-
tenimiento correctivo no soluciona los problemas encontrados es necesario plantear
viabilidad de cambio de equipos.

1.3. FICHA TECNICA DE OPERACION

La ficha técnica es un documento que contiene la descripcion de las caracteristicas
técnicas de un producto o servicio, de manera detallada. El contenido y datos espe-
cificados varian segun el tipo de producto o servicio, segun su aplicacion y segun
las normativas que rigen dichos productos. En general, contienen datos como el
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nombre, las caracteristicas fisicas, técnicas u operativas, modo de uso, elaboracién
y propiedades distintivas o especificas. La redaccion de la ficha técnica debe ser
especifica, acorde a su uso y usuario final, evitando su incorrecta utilizacién vy lle-
nado [11].

Se sugiere que en la ficha técnica de operacidén de equipos propuesta, se consigne
toda la informacion técnica asociada a los equipos y ademas se realice una recopi-
lacion historica de los trabajos y actividades realizadas a los mismos; Esta accion
debe ser realizada por el personal responsable del mantenimiento del edificio, con
el objetivo de llevar un control del funcionamiento y mantenimiento, ademas de po-
seer informacion adecuada que permita tomar decisiones de tipo econémico y téc-
nico.

Para la creacion de esta ficha técnica, fue necesaria la revisién de otras fichas de
equipos, formatos de mantenimiento de equipos eléctricos, hojas de vida de equipos
y sistemas de informacion de mantenimiento, algunas se muestran en las figuras 1,
2y 3:

Figura 3. Especificaciones técnicas, Sistema de Informacién de la Investigacion,
HERMES, Universidad Nacional de Colombia.

Especificaciones Técnicas ‘

Sistema de Alimentacion 71 10 v A.C. 5A 60Hz

Potencia (W) 33 ‘ Voltaje 110
Largo (cm) 7 10 I Ancho (cm) 20
Alto (cm) 30 . Peso(kg) 15

Instalaciones y condiciones
ambientales

1000 caracteres restantes

Condiciones de almacenamiento

1000 caracteres restantes

Observaciones

1000 caracteres restantes

Frecuencia Mantenimiento No aplica =

Requiere Calibracion sl >

Fuente: HERMES, Universidad Nacional de Colombia [12]
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Figura 4. Informacion General Sistema de Informacion de la Investigacion

Equipo: COMPUTADORa, Placa: 2317175

‘ Informacion General

Laboratorio
Sede

Facultad
Departamento
Edificio
Teléfono
Salon
Proceso

Orden de compra

Mecanismo Adquisicion

Equipo

Marca

Modelo

Numero serial

Placa

Valor

Responsable
Documento responsable
Fecha Recepcion

Fecha Compra

Existen diferencias entre la informacion de éste censo y la disponible en Inventarios, favor verificar:

-Nombre Equipo

Accesorios
Software
Identificacion interna
Aiio fabricacion

Manuales operacion

Tiempo Garantia (meses)

prueba HERMES
Bogota

Centro Agropecuario Marengo Bogota

Ninguno

571 - HEMEROTECA NACIONAL UNIVERSITARIA

3165000, extension 20048
ala oriental

Apoyo a Doctorados

Informacién Censo Laboratorios
COMPUTADORa

DELL

VOSTRO 460

50XKXR1

2317175

$2.317.300,00

CANTOR MONROY GIOVANNI ANTONIC CANTOR MONROY GIOVANNI ANTONIO

80664736
25/01/2012
25/01/2012

Informacion Inventario
COMPUTADOR

DELL

VOSTRO 460

50XKXR1

2317175
$2.317.300,00

80664736
25/01/2012
2510172012

pad mouse
windows 7
pc de Diego
0 Fecha instalacion
Manuales instalacion
‘0—‘ Vida util estimada o

(afios)

Fuente: HERMES, Universidad Nacional de Colombia [12]
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Figura 5. Hoja de vida de la Tapadora de Linea de Kraft Foods Planta Valencia.

()

KRAFT FOODS PLANTA VALENCIA

SEPTIEMBRE 2006

HOJA DE VIDA EQUIPOS DE PRODUCCION: VILITP

1. DATOS TECNICOS

Equipo que se encarga de tapar los

Descripcion frascos
N* de Serie 7034
En servicio Si
Tipo de equipo Tapadora
Departamento Manteniméento
Localizacion Yiscosos ¥l
Sublocalizacién 1 |Magonesa 500ce-1000cc L1
Sublocalizacion 2 | Tapadora TP
Sublocalizacién 3
Cédigo YILITP
N de modelo TC450.8
Fabricante PHNEUMATIC SCALE RPM entrada
Potencia Capacidad 150 BFM RPM salida
Yoltaje 440V Amperaje 35 A (full load)
Fases 3 Frame

2. FALLAS COMUNES

Falla en los motores g reductores.

Mala lubricacion.

Dobladura del eje principal de las estaciones.
Desalineacion de las mordazas.

Desajuste del brazo portatapas,

Desajuste de los clamps botlles.

Desgaste excesivo de la leva central y de los olamps bottles,

[se pierde el torque).

doblan

Problemas en las unidades magnéticas

Desprendimiento de las gomas de los clamps.
Las varillas que abren-cierran las mordazas se

Piezas duran muy poco tiempo porque la magquina
se esta forzando ya que fue disefiada para envases

Desqgaste excesivo del cuadrante de roscado de las varllas de plastico.

Desgaste de las gomas internas de las mordazas.

3. REPUESTOS Y LUBRICANTES

Recurso | Descripeioén | Marca y modelo | UbicaciéniCantidad

LUBRICANTES
Aceite Mineral Motor-Feductor SHELL OMALA 220 Motor-Feductor
Componentes superiores de giro y cremallera JAX MAGNA PLATE 8 Parte superior
Grasa Sequidores de Leva SHELL ALVANIA EP2 Leva
Grasa de las chumaceras y cadenas SHELL ALYVANIA EP2 Chumaceras g cadenas
Sistema de lubricacion automitioo JAX MAGNA PLATE & Sistema lubricacidn
Sistemna Filtro Requlador Lubricador (FBEL) Hidra Fluid 37 0 Accite Mlineral| FRL
REPUESTOS

NO6356 INSERT-JAYW PAG:T T:0003 (“C") 5300048 (BLUE)

NOESE0 CLAMP-BOTTLE(FR) 58012A2 PAG:1 S8012A8

NO6SS1 CLAMP-BOTTLE(BK) 5801340 PAGA $8013A0

NO633T BEARING-BALL (RODAMIENTO R 14) 3I501-CG

NOESED BEARING-THRUST PAG-2S T:0007 JS001E

Fuente: LUNA, David. “ELABORACION DE LAS HOJAS DE VIDA DE LOS EQUIPOS
COMO PARTE DEL MEJORAMIENTO DE LA GESTION DE MANTENIMIENTO”, Pag. 39,
Octubre de 2006. [13]
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Figura 6. Hoja de Vida de Bienes Institucionales.

= GESTION DE INFRAESTRUCTURA o & ﬁ
HOJA DE VIDA DE BIENES INSTITUCIONALES == \-J
CODIGD EPINFFO03 | VERSION | ] | VIGEWCIA | 2015 Pagina [ 1dei
TIPO DE BIEN [ CODIGO DE INVENTARIC |
NOMBRE DEL BIEN
CARACTERISTICAS
MARCA | wmooEro | SERIE
WiDA UTIL DEL BIEN | FECHA DE ADQUISICION | | ©OSTO DE ADQUI H
RESPOMSABLE
UBICECIGN DEL BIEN
SEDE | | sussepeE | BLOGUE | [SAL0N UOFICINE]
B
HOMBRE T [ GiRECCION | TELEFOND ]
EMAIL | CELULAR |
DOCUMENT 0% RELACIONADOE [Caiaioges, W Tarjeias 0o Dropledad, sic_)
[ PERIODICIDAD DE MAHRTEHIMIER T2 | GARANTLE DEL EGUIPD
| I EE R | [ FECHA TERMINACION |
OBSERVACIONES
WOfE: no aoicE pare plants TslcS, muebies y enserss
REGISTRO DE MANTENIMIENTOS
FECHA FECHA DE |_TIPO DE MANTENIMIENTD NOMBRE DEL
PROGRAMADS | EJECUCION|prEvENTIVG] CORECTIVO DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD REALZADA | o eraina) o TECHICO i

L wermisn vigenie y oaniokds of sle Somumentn, Sk podrd Bel ooreulada & Tawss del st web Instiucional Wi, Lson e, link SEtema Geatitn de Caltad. La copia o impresdn Sferents & \a pubicada
i (T ST CRSCLITHETES Tl COTITOASS ¥ U L4 INCEbias no &6 B8 eponsabiioeg de b Link eided Suooombiana

Fuente: Universidad Surcolombiana, Sistema Gestion de Calidad [14].

Con base en la revision realizada anteriormente y teniendo en cuenta las caracte-
risticas especificas de los equipos que se encuentran en el edificio, se plantean 3
secciones de informacién necesaria para la correcta identificacion y revision de los
MismMos:

1. Descripcion del equipo: Esta seccion contiene la descripcion, clase de equipo,
namero de inventario (si lo posee) y los datos de identificacion (Marca, modelo y
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serie del equipo), datos que facilitaran la busqueda de los equipos y sus repues-
tos.

2. Datos técnicos del equipo: Esa seccion contiene los datos de funcionamiento
eléctrico (Voltaje, Potencia, Corriente), su conexion y ubicacion, con el fin de fa-
cilitar la revision de los respectivos equipos.

3. Datos de revision del equipo: Esta seccion contiene espacios para la revision
de los equipos y la descripcion de las distintas fallas que suelen producirse en
los mismos, ademas se dejara espacio para registro fotografico si es necesario.
El objetivo de esta seccion es disponer de un registro actualizado que permita
realizar el mantenimiento, revision y cambio de los equipos.

En las figuras 5y 6 se mostrara en detalle la ficha técnica de operaciones terminada.
Los campos de llenado seran descritos en detalle a continuacion:

Campo 1: En este campo se identificard el lugar donde se realizara la inspeccion.
Campo 2: Identificacion del equipo a realizar la inspeccion.

Campo 3: Namero de inventario para facil monitorizacion (si dispone de niamero de
inventario).

Campo 4: En este campo se identificara el tipo de equipo, si corresponde a sensor,
actuador, refrigeracion o equipo eléctrico de iluminacion.

Campo 5 a Campo 7: Se diligenciaran todos los datos respecto a la informacién
basica del equipo.

Campo 8 a Campo 10: Se completard con los datos nominales o de placa del
equipo (tensién, potencia, corriente)

Campo 11: Tipo de configuracion del equipo (monofasica, bifasica o trifasica), mar-
cando conexion de neutro y tierra.
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Figura 7. Ficha técnica de operaciones pagina 1.

FICHA TECNICA DE OPERACION DE EQUIPOS

Fecha:__

Edificio: campo 1

Responsable de la revision:

Descripciéndel Equipo

Equipo campo 2
Inve ntario campo 3 Clase de equipo| CQmMpo 4
Marca Modelo Serie
campo 5 campo 6 campo 7

Datos técnicos del equipo

Datos Técnicos

Voltaje campo 8 Potencia campo 9 Corriente campo 10
Conexidn (1,2,3 @) |campo 11| neutro | O Tierra | O |otra ( )
Ubicacién campo 12

Datos de revision del equipo

Anomalias encontradas Origen Consecuencias

campo 13 campo 14 campo 15
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Campo 12: Referencia de ubicacion del equipo, posicionamiento fisico(aula, bafio,
cuarto técnico, entre otros)

Campo 13: En este campo se describira la falla encontrada, evitar las descripcio-
nes genéricas ya que no aportaran informacion a la hora de revisar la falla.

Campo 14: En este campo se diligenciara de forma concisa y corta todas las posi-
bles causas que generan la falla encontrada.

Campo 15: En este campo evalla las consecuencias que se conllevaran si la falla
persiste. Se indicara un nivel de severidad, mostrado a continuacion.

Tabla 6. Tabla de severidad de las fallas

Tabla de severidad
Severidad de las consecuencias Valoracion
Marginal | La falla no tiene efecto significativo en el sistema 1
Baja La falla causa pequefios trastornos en el sistema 2-3
Mode- La falla es razonable y se considera significativa en 4-5-6
rada el sistema
Alta La falla genera riesgos para la operacion segura del 7.8
sistema
Muy alta |La falla hace inoperable el sistema 9-10
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Figura 8. Ficha técnica de operaciones pagina 2.

Observaciones

campo 16

Archivo fotografico

campo 17
Firmaresponsable de la revision:
Enterado responsable de mantenimiento Enterado director de escuela
Firma: Firma:

Campo 16: En este campo se daran observaciones de la falla encontrada.

Campo 17: En este campo se incluira soporte fotografico mostrando la falla encon-
trada.

El anterior formato se utilizara para diligenciamiento manualUnicamente.
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Por cuestiones de manejo eficaz de la informacion, se cre6 una herramienta digital
en el software Office Excel® la cual permite un ingreso mas dindmico y rapido de
la informacion recapitulada en las fichas técnicas y se busca que el contenido ge-
nerado sea concreto para una identificacion rapida y especifica de los dafios, ave-
rias y observaciones. Esta herramienta no solo genera reportes individuales sino
también reportes grupales asociados a un mismo equipo en diferentes aulas y/o
pisos, al igual que la impresion y guardado digital de los mismos.

Las casillas de la herramienta digital se diligenciaran de acuerdo al siguiente cédigo
de colores:

Casillas rosadas: Diligenciado automético (ya sea por seleccion en otra casilla o
por defecto).

Casillas azul cian: Diligenciada a través de seleccién (ingreso a través de lista
desplegable).

Casillas amarillas: Diligenciado manual (ingreso a través de teclado).

Los campos de esta herramienta son iguales a los del formato fisico, agregandose
los siguientes campos:

Campo 1: Cantidad de equipos iguales en la ubicacién determinada.
Campo 2: Funcionamiento de equipos (correcto o defectuoso).

Campo 3: Segun el campo 2 esta casilla cambiara su color, verde si se encuentra
correcto, rojo si se encuentra defectuoso.

Estos campos se agregaron para facilitar y agilizar la revision del documento en las
diferentes ubicaciones e informar acerca del estado de los equipos.

Esta herramienta digital se entrega a la Escuela de Ingenieria Eléctrica dejando a
consideracion del Director de Escuela y co-director de proyecto su uso, dominio y
reproduccion.

Se muestra en el anexo, el instructivo de manejo de la herramienta digital.
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Figura 9. Ficha técnica digital.

FICHA TECNICA DE OPERACION DE EQUIPOS L
Imprimir formato
Fecha: | 30/01/2015
Edificio: Ingenieria Eléctrica, Electrénica y Telecomunicaciones | Agregarencabezado

Instalacion/equipo:

Responsable de la revision: ‘

Descripcion del Equipo

Equipo

Inventario

Clase de equipo r |
Ubicacién del equipo piso Modelo | |

Uso del equipo

Datos técnicos del equipo

Datos Técnicos

Tension | | Potencia Corriente | B
- Agregarequipo
Conexién | (1,2,3 ) | Neutro Tierra

Ubicacion (piso, mesa, portatil)
Cantidad | CAMPO 1 |Funcionamiento

Ubicacién (Aula)

Datos de revisién del equipo

Anomalias encontradas Origen Consecuencias

Agregar Resultados

Observaciones

Archivo fotografico

Firma responsable de la revision:,

Enterado responsable de mantenimiento Enterado Director de Escuela

Firma:, Firma:

45



2. CARACTERIZACION DE CARGAS

La caracterizacion de cargas o caracterizacion energética es un procedimiento de
andlisis cualitativo y cuantitativo que permite evaluar la eficiencia con la que cual-
quier empresa o sistema determinado administra y usa todos los tipos de energia
requeridos en su proceso productivo o en entorno.

Para este caso se tomaron algunas referencias de la norma ISO 50001, la cual tiene
como objetivo permitir que las organizaciones establezcan cambios en los sistemas
y procesos para mejorar el rendimiento energético e implementar dichos cambios al
suministro, uso, consumo, mediciones, documentacion en informes al igual que en
el disefio y practicas de adquisicidon de equipos, sistemas, procesos y personal que
utilice energia [9].

Ademas se busca la reduccién de costos de la energia y otros impactos ambientales
relacionados al consumo, que apoyan al compromiso de la Escuela de Ingenieria
Eléctrica, Electrénica y Telecomunicaciones en sus ideales de reduccion del im-
pacto ambiental, calidad de la energia y uso racional de la misma.

La caracterizacion propuesta en este proyecto permite conocer los datos bases de
la edificacion en consumo energético para posteriores analisis, conocer los niveles
de eficiencia, pérdidas del sistema y los potenciales de reduccién de consumo sin
implementar nuevas tecnologias.

Al mostrar las debilidades del sistema de administracion energética actual, se pue-
den identificar y establecer metas de reduccién de pérdidas, graficos de control dia-
rio o mensual, vistos como herramientas de la administracién para evaluar la gestion
propia en los cambios de habitos y mejoras del sistema.

Se espera que a través de esta se generen potenciales globales de ahorro, tenden-
cias de la eficiencia energética y un estado actualizado y mejorado del sistema de
gestion energética en el edificio, con miras a la mejora continua.
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2.1. CARACTERIZACION EN EL EDIFICIO DE INGENIERIA ELECTRICA,
ELECTRONICA Y TELECOMUNICACIONES

2.1.1. Descripcion del sistema eléctrico del Edificio de Ingenieria Eléctrica,
Electrénicay Telecomunicaciones

El edificio de Ingenieria Eléctrica, Electronica y Telecomunicaciones se conecta
de la acometida proveniente de un barraje 4 vias en el edificio de Eléctrica Antigua
(actual edificio de Alta Tension) del 13,2 [kV] vy llega directamente al transformador
gue alimenta el edificio. Las caracteristicas de placa del transformador son: 630
[kVA], 13200-220/127 [V], FP 0.8, Dyn5, 60 [Hz]. Se tiene una planta generadora
de emergencia cuyos datos de placa son:
250 [KVA] - 200 [kW], 220/127 [V], 60 [Hz]. Con un sistema de transferencia auto-
méatica que conecta la planta al barraje de emergencia, que tiene las siguientes
caracteristicas: 700 [A], Categoria AC3, 220][v].

2.1.2. Diagrama unifilar del Edificio de Ingenieria Eléctrica, Electronicay
Telecomunicaciones

En la Figura 10, se observa el diagrama unifilar y la conexién eléctrica del edificio,
donde se puede identificar la acometida al alimentador, el barraje principal y las
derivaciones a los diferentes tableros de distribucién por piso y tableros de aires
acondicionados. También se observa el sistema de transferencia conectado al ba-
rraje de emergencia y la planta generadora.

Figura 10. Diagrama unifilar Escuela de Ingenieria Eléctrica, Electronica y Teleco-
municaciones.
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2.1.3. Planeacién energética
La planeacion energética sugerida en este proyecto, busca realizar una revision de
los elementos y areas que generen aportes significativos a la carga total del Edifi-
cio de Ingenieria Eléctrica, con el fin de generar diagndsticos, mejoras y planes de
accion a través del analisis de los parametros medidos en la caracterizacion.

Los planes de accion y mejora, si se ponen en marcha adecuadamente, permitiran
disminuir el consumo de energia total, realizar nuevos esquemas para el manteni-
miento de equipos e instalaciones, mejorar la automatizacion de los sistemas aso-
ciados y generar una conciencia energética en el personal clave del edificio.

A continuacion se muestra una planeacion basica, con siete pasos principales que
cuentan con pasos alternativos que son necesarios para el buen desarrollo de la
planeacion [9]:

Revision energética.

Identificacion de los consumos significativos de energia.

Identificacion y preparacion del personal clave.

Medicion de parametros y analisis de datos.

Oportunidades para mejora, propuestas y planes de accion energéticos.
Objetivos y metas del sistema propuestos.

2.1.4. Revision energética

Para una correcta revision energética es necesario identificar las fuentes que gene-
ran el incremento de demanda y pérdidas de potencia. Se hizo énfasis en los ele-
mentos y equipos de mayor consumo ademas de los tableros de distribucion que
tengan un uso continuo y significativo de energia. A continuacion se enunciaran las
revisiones propuestas:

e Revision individual de los equipos de mayor consumo.

e Revision del consumo general en los tableros de alimentacion de los diferentes
piSos.

e Revision del balance de cargas en los tableros de alimentacion de los diferen-
tes pisos.

e Revision de la eficiencia del sistema de automatizacion en los diferentes es-
pacios, asociada al funcionamiento de los equipos de mayor consumo.

e Revision de las pérdidas de potencia, generadas principalmente por corrientes
de retorno por el neutro.
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Revision de las fuentes de corrientes de retorno por el neutro.

Revisién del plan de comunicacion de las politicas energéticas adoptadas por
la escuela.

Revision de los parametros de mantenimiento adoptados por la escuela.
Revision de los parametros de medicion adoptados por la escuela.

Teniéndose las fuentes determinadas, se procede a identificar las medidas y
planes para controlarlas. Algunas medidas pueden ser:

Realizacion diagnosticos energéticos durante periodos de tiempo preestable-
cidos.

Identificar incrementos de eficiencia por pardmetros operacionales, medidas
de mantenimiento o cambios tecnoldgicos.

Implementacion de sistema de medicion en sitios y equipos claves.

Elaborar lineas base e indicadores para el control del desempefio.

Identificar las variables de operacion que controlan la variabilidad del consumo
de energia.

Estandarizar actividades de revision y mantenimiento a los equipos de mayor
consumo e instalaciones en general.

Estandarizar actividades de mejora para el sistema de control y automatiza-
cion.

Establecer cambios a equipos de minimo consumo de energia.

Capacitar al personal clave del consumo energético (Personal administrativo,
profesores y estudiantes).

Planificar un plan de accién de reduccion de costos y pérdidas energéticas.

2.1.5. Identificacion de consumos de energia significativos

Para una correcta identificacion, se clasifican los consumos en tres tipos donde se
incluyen los diferentes equipos conectados a los tableros de distribucion, estos ni-
veles de clasificacion dependen de la potencia o corriente consumida:

Consumos primarios: Se encuentran los consumos de tableros de distribu-
cion principal por piso 0 equipos de alta potencia con corrientes mayores o
iguales a 25 [A] (Imax 2 25 [A]).

Consumos secundarios: Se encuentran dentro de un rango de consumo de
corriente mayor o igual a 10 [A] y no superior a 25 [A] (10 < Imax < 25 [A]).
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Dentro de este rango se incluyen los consumos de tableros de distribuciéon
principal de los diferentes pisos y cargas especiales.

e Consumos terciarios: Se encuentran los consumos menores a 10[A] (Imax
<10 [A]). Se incluyen dentro de este grupo las cargas de tableros de distribu-
cion por piso de bajo consumo.

En la anterior identificacion de cargas no se tuvo en cuenta de forma separada el
consumo de la nevera asociada al Centro de Estudios CIEE.

2.1.6. Medicién de consumos de energia y analisis de datos

En el numeral 3.2. se muestra de forma detallada las mediciones y analisis de datos
realizados para esta caracterizacion.

2.1.7. Identificacién y preparacion del personal clave

El personal clave es dividido en dos grupos principales, personal administrativo y
personal estudiantil y profesorado. Cada grupo debe ser preparado a través del plan
de comunicacién adoptado por la escuela, haciendo énfasis en los siguientes crite-
ros:

e Personal administrativo: Es necesario comunicar los propositos de mejora
de consumo energéticos dentro del personal, haciendo énfasis en el uso co-
rrecto de los equipos electronicos (computadores de oficina, equipos portéatiles
entre otros) pues son una carga representativa durante el horario de trabajo (8
a 10 horas de trabajo continuo). El personal administrativo debe realizar una
revision concreta del andlisis de datos y planes de accion propuestos en este
trabajo de grado para mejorar el uso energético, reducir consumos y pérdidas,
estandarizar el mantenimiento de equipos y modificaciones necesarias de las
instalaciones del edificio.

e Personal estudiantil y profesorado: Es necesario comunicar los propositos
de mejora y planes de accion sobre consumos energéticos a los estudiantes y
profesores, concientizando sobre el uso racional de energia, uso adecuado de
equipos electrénicos y se aplique tanto a aulas de clase como a las areas co-
munes de ocupacion (pasillos, sala de estudio grupal, sala de estudio indivi-
dual, Centro de Estudios CIEE, Rama Estudiantil IEEE y sala de profesores
catedra).
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2.1.8. Objetivos y metas del sistema propuestos

Basado en los planes de accion mostrados en el numeral anterior, se recomiendan
y proponen las siguientes metas y objetivos, a comprobarse en proximas caracteri-
zaciones:

e Reduccion de la demanda general de todos los tableros de distribucion.

e Reduccion de la demanda aportada por los equipos de alto consumo, espe-
cialmente los aires acondicionados.

e Extension de las politicas energéticas a través de la comunicacion y concien-
tizacion del personal clave.

e Estandarizacion de mediciones, mantenimientos y controles a equipos y
areas de mayor consumo.

e Mejora en el sistema general de automatizacion del edificio en general.

e Mejora en el sistema de gestion energética en general.

2.2.  PLANES DE ACCION Y MEJORA

En este numeral se proponen planes de accion y mejora para el correcto funciona-
miento de equipos e instalaciones eléctricas del Edificio de Ingenieria Eléctrica,
Electrénica y Telecomunicaciones.

Con las siguientes pautas se busca cumplir con uno de los objetivos principales de
la caracterizacion y ademas de uno de los objetivos especificos de este trabajo de
grado que es realizar propuestas que permitan asegurar la correcta operacion del
sistema eléctrico de la edificacion.

Los planes de accién y mejora mostrados a continuacion, se ponen a consideracion
de la direccion de la escuela E3T.

2.2.1. Realizar una extensiva comunicacion a todo el personal que haga
uso de las instalaciones del Edificio de Ingenieria Eléctrica y redu-
cir el consumo asociado.

Dado que se busca el ahorro energético en el centro de trabajo y que gran parte de
ello depende del uso que los usuarios del edificio de la E3T hagan de las distintas
instalaciones y equipos, resulta esencial involucrar activamente a todo el personal
administrativo desde el principio, asi como contar con el apoyo de la direccion de la
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escuela de la E3T, ya que podréa resultar necesario introducir cambios en el es-
quema de funcionamiento de la organizacién para alcanzar los objetivos de mejora
que se determinen[15].

e Formalizar esta responsabilidad compartida a través de un compromiso ge-
neral para el ahorro energético entre la direccion de la E3T y los empleados,
el cual debera ser consensuado entre todo el personal y debe ser mostrado
a la comunidad en general.

e Responsabilidad en la asignacion de recursos materiales, econémicos y hu-
manos para la implantacion del Plan de Mejora.

e Seleccién de una persona responsable del Plan de Mejora de la Gestion
Energética de la Oficina y, si es necesario, un equipo de trabajo.

¢ Realizar difusién de campafas de ahorro energético a todo el personal que
se encuentra en el edificio E3T, fomentando la toma de conciencia sobre el
crecimiento de la demanda (consumo energético). Hacer énfasis en que el
ahorro energético permite un importante un ahorro econémico y reduce el
impacto ambiental.

e Mostrar informe a la comunidad en general, sobre la implementaciéon de me-
didas de reduccion a traves del uso de nuevas tecnologias y energias reno-
vables, que permitan la recuperacién de la inversion a corto o mediano plazo.
Este debe contener informacion de consumo energético contrastada con el
ahorro econémico asociado.

e Participacion activa de todo el personal en el compromiso del ahorro energé-
tico, incluyendo una autoevaluacion de los procesos de informacion. Hasta
las acciones mas pequefias y sencillas para ahorrar energia pueden tener un
gran impacto positivo si todos las ponen en préactica.
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2.2.2. Verificar h&bitos de consumo en los empleados del edificio de la
E3T
Es fundamental conocer los habitos de consumo energético de los trabajadores,

asi que se propone elaborar una encuesta que permita identificar aquellas malas
practicas que deben ser modificadas ya que conllevan a un desperdicio de
energia, a continuacion se presenta una propuesta de preguntas para la en-

cuesta[15].
1. ¢ Cudl es su horario de trabajo?
2. ¢Suele dejar las luces encendidas cuando sale de su area de trabajo

y esta queda vacia?

3. ¢Utiliza la configuracion de ahorro de energia en sus equipos de
oficina?

4. ¢Mantiene el computador encendido durante largos periodos de tiempo

sin utilizarlo? ¢ Cuanto?

5. ¢ A qué temperatura suele programar el termostato del aire acondicio-
nado?

6. ¢Suele dejar abiertas las puertas y ventanas cuando esta operando

el aire acondicionado?

7. ¢ Desenchufa los aparatos electrénicos y cargadores cuando no los utiliza,

y al terminar la jornada laboral?

8. ¢ Separa los residuos para poder re-
ciclar?

9. ¢Ves positivo que su empresa decidiera utilizar energias renovables

para suministrar energia a su oficina?

10. ¢Le parece bien que su empresa ponga en marcha un plan en la
oficina y campafas informativas entre los empleados para reducir el con-

sumo energético?

54



11. ¢Estaria dispuesto a cambiar sus habitos de consumo para reducir el
gasto de energia en su lugar de trabajo?

2.2.3. Buenas practicas energéticas
Conjuntamente se deben dar a conocer las siguientes recomendaciones

para el ahorro diario al personal de la E3T[16].

e Apagar los equipos de ofimatica (computadores, impre-

soras, fotocopiadoras, escaner, etc.) en horarios no laborales.

e Desconectar elementos como cargadores de celulares, cafeteras,
radios, aunque no estén en uso, consumen cantidades notables de

energia.
e Apagar la iluminacién cuando no se haga uso de determinada area.
e Respetar el ciclo de carga y descarga de equipos que utilizan

baterias recargables para su operacion como lo son computadores por-

tatiles y celulares.

e Aprovechar la iluminaciéon natural siempre que sea posible en las

areas comunes como pasillos, salas de espera y escaleras.

e Apagar el sistema de aire acondicionado 1 hora antes de terminar el

horario laboral.
e Cerrar las puertas para no permitir la salida del aire acondicionado.
e A la hora de imprimir es conveniente acumular documentos, debido

a que las impresoras realizan mayor consumo durante el encendido y
pagado.

e Configurar el modo de ahorro de energia de los computadores, para

ello es necesario dar a conocer a los funcionarios las pautas de uso
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eficiente de sus computadores para optimizar su consumo. Por tal ra-
z6n se propone la distribucion de carteles en sitios de trabajo con infor-

macion de buenas préacticas de ahorro energético.

Figura 11. Funciones de ahorro de energia en computadores [15].

TABLA RESUMEN FUNCIONES AHORRO DE ENERGIA EN ORDENADORES

ESTADO AL VOLVER A .
1 CARACTERISTICAS 1 UTILIZAR EL ORDENADOR ¢CUANDO UTILIZARLO?

Interrumpe el suministro de energia en todos | El sistema vuelve al mismo estado antes de
los salvo en la ia RAM. de en pocos Si hay un se use el equipo (10-30 min).
Permite seguir descargando informacion y corte de luz se pueden perder los datos y + Ahomar energia de las
ejecutando los programas activos. trabajos activos que no se hubieran guardado. | paterias en los portatiles.

SUSPENDER

- En periodos cortos que no

2.2.4. Implementacién del plan de gestion energética.

La disposiciéon de la direccion de la escuela E3T de mejorar la gestidn energética
del edificio y las medidas adoptadas para conseguir los objetivos propuestos, deben
guedar materializados en un Plan de Accion, en el que deberan recogerse las ac-
ciones concretas, plazos, responsables implicados y los presupuestos disponibles
para garantizar su puesta en marcha. El éxito del Plan de Accion vendra determi-
nado por la implicacion activa de todo el personal del edificio en la consecucion de
los objetivos propuestos.

e Obijetivo global de reduccion

e Acciones previstas

e Personal responsable

e Costo econémico

Ahorros estimados (econémico y energético)
Plazos de implantacion

% de contribucién al objetivo global de reduccién

56



2.2.5. Seguimiento del plan de accion y mejora continta

Para evaluar el grado de cumplimiento de los objetivos y detectar las posibles des-
viaciones, se debe realizar un seguimiento periédico de los indicadores y las medi-
das implantadas.

Para implementar con éxito las medidas aprobadas en el centro de trabajo, es ne-
cesario realizar un seguimiento, control y valoracién adecuados de las mismas y de
su proceso de implantacién, asi como de los resultados obtenidos. De esta manera
el responsable del plan de mejora de la gestidon energética podra evaluar periddica-
mente el grado de consecucion de los objetivos de reduccion, los obstaculos que
hayan podido surgir en el transcurso e identificar las posibles alternativas para sol-
ventar dichos obstaculos. Para ello deberd quedar bien definido en el Plan de Ac-
cion:

e La periodicidad con que se llevara a cabo el seguimiento. El responsable del
plan de mejora de la gestion energética de la oficina tendrd que realizar un
control periodico de los consumos energéticos de la oficina.

e Los indicadores de seguimiento que se utilizaran para determinar el grado de
implantacion de las medidas hacia el objetivo en la evaluacion de los resul-
tados. Las principales herramientas de seguimiento con los que cuenta la
organizacién seran, por un lado, el propio inventario de consumos de la ofi-
cina, y por otro el conjunto de indicadores (previamente definidos en el Plan
de Accidn) generales y especificos para cada una de las medidas propues-
tas.
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2.3. CARACTERIZACION DE CARGAS ESPECIALES EDIFICIO DE INGE-
NIERIA ELECTRICA

La obtencion de informacion se logra a partir del equipo analizador de redes Dran-
netz mostrado en la Figura 11, instalado en puntos que consideramos como cargas
eléctricas para este trabajo de grado que fueron los tableros de distribucion de cada
piso, siendo los circuitos criticos de la red que permitieron evaluar los pardmetros
eléctricos de tensiones y corrientes para realizar un diagndéstico del sistema eléctrico
y realizar la respectiva gestion de informacion. Para realizar el diagnostico de la
calidad de la energia y la caracterizacion de la carga eléctrica se hace uso del
software DRANVIEW®, software profesional que permite visualizar y analizar los
datos de monitoreo de energia de una manera simple y rapida.

Figura 12. Analizador de redes Dranetz.

Se requiere que el equipo analizador proporcione informacion de los parametros
trifasicos de la carga, es decir, 3 tensiones de fase y neutro (A, B, C, D respectiva-
mente) y las corrientes de linea asociadas. En algunos casos y dependiendo de la
carga, solo se mediran los parametros de sistema bifasico que consta de dos ten-
siones de fase (una tension de linea) y dos corrientes de linea. Es necesario esta-
blecer los limites de medicion en el analizador de redes ya que la informacion ma-
nejada es considerable para no almacenar datos redundantes.

Las mediciones realizadas y su respectivo analisis seran mostradas a continuacion.
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2.3.1. Analisis de tensién

Se realizo la instalacion del equipo analizador en los tablero de distribucion total
para verificar el comportamiento y eficiencia de la cargas, asimismo identificar posi-
bles desbalance que se presentan en este sistema. La conexion del equipo es trifa-
sica tetrafilar en estrella, con referencia a tierra. El intervalo de medicion es de 8
dias.

2.3.1.1. Parametros de tension TP1

La Figura 12 muestra el comportamiento de la tension durante el intervalo de medi-
cién y los respectivos limites de funcionamiento especificados.

Figura 13. Diagrama de tensiones TP1.
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La tension en la carga del tablero de distribucion se mantiene dentro de los limites
de regulacion exigidos por el RETIE (£10%) para su correcto funcionamiento, en
este caso, la tension de fase de 127 [V] tiene una variacion no mayor a +12 [V]. Los
valores de tension entre neutro y tierra no sobrepasan los 1,63 [V].

2.3.1.2. Andlisis de parametros de tensién TP2

La Figura 13 muestra el comportamiento de la tension durante el intervalo de medi-
cion y los respectivos limites de funcionamiento especificados.

Figura 14. Diagrama de tensiones TP2.
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Fuente: Dran View 6

La tension en la carga del tablero de distribucion se mantiene dentro de los limites
de regulacion exigidos por el RETIE (£10%) para su correcto funcionamiento, en
este caso, la tension de fase de 127 [V] tiene una variacion no mayor a +12 [V]. Los

valores de tension entre neutro y tierra no sobrepasan los 1,65[V].

2.3.1.3. Andlisis de parametros de tensién TP3

La Figura 14 muestra el comportamiento de la tension durante el intervalo de medi-

cion y los respectivos limites de funcionamiento especificados.

Figura 15. Diagrama de tensiones TP3.
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Fuente: Dran View 6

La tension en la carga del tablero de distribucion se mantiene dentro de los limites
de regulacion exigidos por el RETIE (£10%) para su correcto funcionamiento, en
este caso, la tension de fase de 127 [V] tiene una variacion no mayor a +12 [V]. Los
valores de tension entre neutro y tierra no sobrepasan los 3,82 [V].

Figura 16. Diagrama de tensiones TP4.
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2.3.1.4. Andlisis de parametros de tension TP4

La Figura 15 muestra el comportamiento de la tension durante el intervalo de medi-
cioén y los respectivos limites de funcionamiento especificados.

La tension en la carga del tablero de distribucion se mantiene dentro de los limites
de regulacion exigidos por el RETIE (£10%) para su correcto funcionamiento, en
este caso, la tension de fase de 127 [V] tiene una variacion no mayor a +12 [V]. Los
valores de tension entre neutro y tierra no sobrepasan los 1,93 [V].

Figura 17. Diagrama de tensiones TP5N.
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Fuente: Dran View 6

2.3.1.5. Andlisis de parametros de tension TP5N

La Figura 16 muestra el comportamiento de la tension durante el intervalo de medi-
cioén y los respectivos limites de funcionamiento especificados.

La tension en la carga del tablero de distribucion se mantiene dentro de los limites
de regulacion exigidos por el RETIE (£10%) para su correcto funcionamiento, en
este caso, la tension de fase de 127 [V] tiene una variacion no mayor a +12 [V]. Los
valores de tension entre neutro y tierra no sobrepasan los 3,02 [V].

Figura 18. Diagrama de tensiones TP5R.
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Fuente: Dran View 6

2.3.1.6. Andlisis de parametros de tension TP5R

La Figura 17 muestra el comportamiento de la tension durante el intervalo de medi-
cioén y los respectivos limites de funcionamiento especificados.

Las tensiones que llegan a este tablero provienen de la UPS principal ubicada en el
quinto piso.

La tension en la carga del tablero de distribucion se mantiene dentro de los limites
de regulacion exigidos por el RETIE (£10%) para su correcto funcionamiento, en
este caso, la tension de fase de 127 [V] tiene una variacion no mayor a +12 [V]. Los
valores de tension entre neutro y tierra no sobrepasan los 3,47 [V].

2.3.1.7. Andlisis de parametros de tensién A.A.

La Figura 18 muestra el comportamiento de la tension durante el intervalo de medi-
cién y los respectivos limites de funcionamiento especificados.

Figura 19. Diagrama de tensiones A.A.
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La tension en la carga del tablero de distribucion se mantiene dentro de los limites
de regulacion exigidos por el RETIE (£10%) para su correcto funcionamiento, en
este caso, la tension de fase de 220 [V] tiene una variacion no mayor a +22 [V].

2.3.2. Anélisis de Arménicos en tensién

La Figura 19 muestra los diagramas de armonicos de las tensiones en las fases A,
B y C del tablero de distribucion del primer piso, con la respectiva medicion del in-
dice de THD.

El indice THD o indice de distorsiéon armdnica total se utiliza como una medida de
armonicos de frecuencias diferentes a la fundamental.

Figura 20. Diagrama de armonicos de tension TP1.
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La Figura 20 muestra los diagramas de armodnicos de las tensiones en las fases A,
B y C del tablero de distribucion del segundo piso, con la respectiva medicion del
indice de THD.
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Figura 21. Diagrama de armonicos de tension TP2.
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La Figura 21 muestra los diagramas de armonicos de las tensiones en las fases A,
B y C del tablero de distribucion del tercer piso, con la respectiva medicion del indice

de THD.

Figura 22. Diagrama de armonicos de tension TP3.
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La Figura 22 muestra los diagramas de armonicos de las tensiones en las fases A,
By C del tablero de distribucién del cuarto piso, con la respectiva medicién del indice
de THD.

Figura 23. Diagrama de armoénicos de tension TP4.
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La Figura 23 muestran los diagramas de armonicos de las tensiones en las fases A,
B y C del tablero de distribucion del quinto piso, con la respectiva medicién del indice
de THD.

Figura 24. Diagrama de armonicos de tension TP5N.
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La Figura 24 muestran los diagramas de armonicos de las tensiones en las fases
A, B y C del tablero de distribucion del quinto piso, con la respectiva medicion del
indice de THD.

Figura 25. Diagrama de armonicos de tension TP5R.
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La Figura 25 muestra el diagrama de armoénicos de la fase de referencia utilizada
en la medicion de los aires acondicionados, con el indice de THD.

Figura 26. Diagrama de armonicos de tension A.A fase referencia.
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En la Tabla 7 se muestra el indice de distorsiébn armonica por fase de cada tablero.
Basados en el Estandar IEEE 519 -1992, en los niveles de tension 1, 2 y 3, el valor
de distorsién armonica total no debe exceder el 5%, en este caso los tableros de los
pisos 1, 3y 5 no cumplen con el porcentaje admitido.

Tabla 7. Distorsion armonica total (THDv).

DISTORSION ARMONICA DE VOLTAJE THD

TABLERO Fase A Fase B Fase C

V % V % \Y %
Piso 1 6,86 | 5,36 |7,03|5,49 |6,96| 5,48
Piso 2 4,57 | 3,69 | 4,89 | 3,88 | 4,67 | 3,67
Piso 3 5,24 | 9,90 | 5,05 |10,05]| 5,08 | 9,69
Piso 4 596 | 4,77 | 5,79 | 4,60 | 5,64 | 4,61
Piso 5 N. 503 | 6,34 | 522 | 481 | 49 | 6,18
Piso 5 R. 6,79 | 4,09 | 6,59 | 4,43 | 6,55 | 4,62

Piso A.A. 10,31 | 4,60 - - - -

2.3.3. Analisis de parametros de corriente

La Figura 26 muestra el comportamiento de la corriente de TP1 durante el intervalo
de medicion, los datos obtenidos de las corrientes minimas, maximas y promedio
del intervalo de medicion se muestran en la Tabla 4. La curva de funcionamiento es
proporcional a la ocupacion de las aulas; En los otros espacios de tiempo (fines de
semana) el consumo se reduce a la carga no util que tiene un consumo promedio
de 2,08 [A].

La Figura 27 muestra el comportamiento de la corriente de TP2 durante el intervalo
de medicién, los datos obtenidos de las corrientes minimas, maximas y promedio
del intervalo de medicion se muestran en la Tabla 4. La curva de funcionamiento es
proporcional a la ocupacion de las aulas; En los otros espacios de tiempo el con-
sumo se reduce a la carga no util que tiene un consumo promedio de 1,93 [A].

Figura 27. Diagrama de corrientes TP1.
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Dran-View 6.7.01 HASP: 1688745590 (64A83676h)
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Figura 28. Diagrama de corrientes TP2.
. 4 —
28 5 T
£ 3 PR Py -
3 i I — 7 —
1 Lyl [l | B ¢ | a 1
5 O i = t ] T ™
— A Irms (avg)
125 <HLY
10.0 LL
g, [ ]
= e L ]
5.0 I o
e | IRVAN Lh | [y ! N
B Irms (avg)
e t
g ° .—Jﬂ Il'“u"L_
< 4 N ] =
2 | kY r [ %
n o ¢ | L —~al |
o A | m——y ] 1 T L 1 N
C Irms (avg)
10 11..
s 1
£ b “']ln —
i | ] Y N N
> J N [N | m [ TR TR [ T
—— D Irms (avg)
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
18:00 00:00 06:00 12:00 18:00 00:00 06:00 12:00
15/04/2015 16/04/2015 17/04/2015
Wednesday Thursday Friday

Fuente: Dran View 6

Event #1 at 15/04/2015 14:06:32,000
Alrms, Clrms Current Journal Trigger Normal To High

71




La Figura 28 muestra el comportamiento de la corriente de TP3 durante el intervalo
de medicion, los datos obtenidos de las corrientes minimas, méaximas y promedio
del intervalo de medicion se muestran en la Tabla 4. La curva de funcionamiento es
proporcional a la ocupacion de las aulas; En los otros espacios de tiempo el con-
sumo se reduce a la carga no Gtil que tiene un consumo promedio de 2,33 [A].

Figura 29. Diagrama de corrientes TP3.
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Fuente: Dran View 6
La Figura 29 muestra el comportamiento de la corriente de TP4 durante el intervalo

de medicion.

Figura 30. Diagrama de corrientes TP4.
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Los datos obtenidos de las corrientes minimas, maximas y promedio del intervalo
de medicién se muestran en la Tabla 4. La curva de funcionamiento es proporcional
a la ocupacion de las aulas; En los otros espacios de tiempo (fines de semana) el
consumo se reduce a la carga no util que tiene un consumo promedio de 1.57 [A].

La Figura 30 muestra el comportamiento de la corriente de TP5N durante el intervalo
de medicion.

Figura 31. Diagrama de corrientes TP5N.
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Dran-View 6.7.01 HASP: 1688745590 (64A36761)
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Los datos obtenidos de las corrientes minimas, maximas y promedio del intervalo
de medicién se muestran en la Tabla 4. La curva de funcionamiento es proporcional
a la ocupacion de las aulas; En los otros espacios de tiempo el consumo se reduce

a la carga no util que tiene un consumo promedio de 1.89 [A].

La Figura 31 muestra el comportamiento de la corriente de TP5R durante el intervalo

de medicion.

Figura 32. Diagrama de corrientes TP5R.
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Los datos obtenidos de las corrientes minimas, maximas y promedio del intervalo
de medicidén se muestran en la Tabla 4. La curva de funcionamiento es proporcional
a la ocupacion de las aulas; En los otros espacios de tiempo (fines de semana) el
consumo se reduce a la carga no util que tiene un consumo promedio de 1.89 [A].

La Figura 32 muestra el comportamiento de la corriente de A.A. durante el intervalo

de medicion.
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Trend
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Figura 33. Diagrama de corriente A.A fase referencia.
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Fuente: Dran View 6

Los datos obtenidos de las corrientes minimas, maximas y promedio del intervalo
de medicién se muestran en la Tabla 8. La curva de funcionamiento es proporcional
al funcionamiento del aire y ocupacion de las aulas.

Se observa desbalances fuertes en el segundo, tercero y quinto piso. Las corrientes
por el neutro se mantienen en un rango de 3,10 [A] y 3,93 [A].
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Tabla 8. Cuadro resumen de corrientes.

PARAMETROS DE CORRIENTE

Fase A Fase B Fase C Neutro

TABLERO Min | Max | Prom | Min | Max | Prom | Min | Max | Prom | Min | Max |Prom

Al | [Al Al | (Al | [Al | [Al [ IAl]IA | Al | [Al | [Al |[A
Pisol |017 | 1862 | 398 | 1,77 |26,76| 6,17 | 0,17 |26.11| 565 | 1,46 |12,78| 4,21

Piso 2 0,20 | 8,03 1,01 | 2,31 |1350| 3,34 | 031|919 | 1,03 | 1,78 [10,84| 2,93

Piso 3 0,85 | 18,05 | 401 |033|10,49| 259 | 033|566 | 1,33 | 0,76 |17,60| 3,68

Piso 4 0,24 | 1834 | 426 |5,06 | 5,13 | 511 | 031|938 | 1,31 | 0,28 |16,03| 3,83

Piso5N. | 5550 | 12,34 | 7,28 | 0,79 |11,45| 2,60 | 0,23 | 8,84 | 1,85 | 0,14 | 0,24 | 0,18

Piso5R. | 1,56 | 9,98 255 | 043|360 | 086 |0,29| 4,29 | 0,60 | 2,29 | 9,95 | 2,81

Piso AA. | 0,40 | 1293 | 0,70 - - - - - - 0,44 | 9,69 | 0,55

2.3.4. Analisis de parametros de demanda

Se realizé la instalacion del equipo analizador en los tableros de distribucién princi-
pales por piso para verificar el comportamiento y eficiencia de la carga, asimismo
identificar desbalances que se presentan en este sistema. La conexion del equipo
es trifasica tetrafilar en estrella, con referencia a tierra.

2.3.4.1. Analisis de parametros de demanda TP1

En la Figura 33 se observa el comportamiento de la demanda del tablero de distri-
bucion del primer piso del edificio, que mantiene su correlacion directa a la grafica
de corriente consumida.

Los datos de demanda minima, maxima y promedio ademas de demanda no util se
muestran en la Tabla 9. Cabe resaltar que estos datos son calculados segun el
intervalo de medicion.

El consumo en las horas no utiles o pérdidas continuas se calcula tomando las horas
nocturnas (8:00 p.m.-6:00 a.m.) y los espacios inactivos del fin de semana.
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Figura 34. Demanda TP1.
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Tabla 9.Demanda TP1.

Demanda general

Tipo de demanda Valor (kWH/h)
Minima 0,20
Maxima 8,11
Promedio 1,85

Demanda no util

Tipo de demanda Valor (kWh/h)
Maxima 1,70
Promedio 0,33

2.3.4.2. Andlisis de parametros de demanda TP2

En la Figura 34 se observa el comportamiento de la demanda del tablero de distri-
bucion del segundo piso del edificio, que mantiene su correlacion directa a la grafica

de corriente consumida.
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Figura 35. Demanda TP2.
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Los datos de demanda minima, maxima y promedio ademas de demanda no Gtil se
muestran en la Tabla 10. Cabe resaltar que estos datos son calculados segun el

intervalo de medicion.

El consumo en las horas no Gtiles o pérdidas continuas se calcula tomando las horas

06:00

12:00

nocturnas (8:00 p.m.-6:00 a.m.) y los espacios inactivos del fin de semana.

Tabla 10. Demanda TP2.

Demanda general

Tipo de demanda Valor (kW/h)
Minima 0,30
Maxima 3,06
Promedio 1,42

Demanda no util

Tipo de demanda Valor (kW/h)
Maxima 0,32
Promedio 0,30
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2.3.4.3. Anadlisis de parametros de demanda TP3

En la Figura 35 se observa el comportamiento de la demanda del tablero de distri-
bucién del tercer piso del edificio, que mantiene su correlacion directa a la grafica
de corriente consumida.

Los datos de demanda minima, maxima y promedio ademas de demanda no util se
muestran en la Tabla 11. Cabe resaltar que estos datos son calculados segun el
intervalo de medicion.

El consumo en las horas no utiles o pérdidas continuas se calcula tomando las horas
nocturnas (8:00 p.m.-6:00 a.m.) y los espacios inactivos del fin de semana.

Figura 36. Demanda TP3.
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Tabla 11.Demanda TP3.

Demanda general

Tipo de demanda Valor (kW/h)
Minima 0,14
Maxima 3,20
Promedio 0,93

Demanda no util

Tipo de demanda Valor (kW/h)
Maxima 0,80
Promedio 0,17
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2.3.4.4. Analisis de parametros de demanda TP4

En la Figura 36 se observa el comportamiento de la demanda del tablero de distri-
bucién del cuarto piso del edificio, que mantiene su correlacion directa a la grafica
de corriente consumida.

Figura 37. Demanda TP4.

Timeplot

w
o
|

2.5

2.0

==

1.5

kWhh

1.0

0.5

il
I

B

o
o
|

TOT Demand(kwh/h)

T T T T T T T T T T T
04/06/2014 05/06/2014 06/06/2014 07/06/2014 08/06/2014 09/06/2014
Wednesday Thursday Friday Saturday Sunday Monday

Event #1 at 03/06/2014 11:58:54,000
BVrms, BVrms Voltage Journal Trigger Normal To Very Low

Fuente: Dran View 6

Los datos de demanda minima, maxima y promedio ademas de demanda no util se
muestran en la Tabla 12. Cabe resaltar que estos datos son calculados segun el
intervalo de medicion.

El consumo en las horas no utiles o pérdidas continuas se calcula tomando las horas
nocturnas (8:00 p.m.-6:00 a.m.) y los espacios inactivos del fin de semana.

Tabla 12. Demanda TP4.

Demanda general
Tipo de demanda Valor (kW/h)
Minima 0,00
Maxima 3,03
Promedio 0,62
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Demanda no util
Tipo de demanda Valor (kW/h)
Maxima 1,98
Promedio 0,30

2.3.4.5. Andlisis de parametros de demanda TP5N

En la Figura 37 se observa el comportamiento de la demanda del tablero de distri-
bucién del quinto piso del edificio, que mantiene su correlacion directa a la gréfica
de corriente consumida.

Figura 38. Demanda TP5N.
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Los datos de demanda minima, maxima y promedio ademas de demanda no util se
muestran en la Tabla 13. Cabe resaltar que estos datos son calculados segun el
intervalo de medicion.

El consumo en las horas no utiles o pérdidas continuas se calcula tomando las horas
nocturnas (8:00 p.m.-6:00 a.m.) y los espacios inactivos del fin de semana.
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Tabla 13. Demanda TP5.

Demanda general

Tipo de demanda Valor (kW/h)
Minima 0,64
Maxima 3,51
Promedio 1,27

Demanda no util

Tipo de demanda Valor (kW/h)
Maxima 1,124
Promedio 0,69

2.3.4.6. Andlisis de parametros de demanda TP5R

En la Figura 38 se observa el comportamiento de la demanda del tablero de distri-
bucién del quinto piso del edificio, que mantiene su correlacion directa a la gréfica
de corriente consumida.

Figura 39. Demanda TP5R.
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Los datos de demanda minima, maxima y promedio ademas de demanda no util se
muestran en la Tabla 14. Cabe resaltar que estos datos son calculados segun el
intervalo de medicion.

El consumo en las horas no utiles o pérdidas continuas se calcula tomando las horas
nocturnas (8:00 p.m.-6:00 a.m.) y los espacios inactivos del fin de semana.

Tabla 14. Demanda TP5R.

Demanda general

Tipo de demanda Valor (kW/h)
Minima 0,23
Maxima 1,63
Promedio 0,36

Demanda no util

Tipo de demanda Valor (kW/h)
Maxima 0,74
Promedio 0,27

2.3.4.7. Andlisis de parametros de demanda A.A.:

En la Figura 39 se observa el comportamiento de la demanda del aire acondicio-
nado respectivo, que mantiene su correlacion directa a la grafica de corriente con-
sumida.

Los datos de demanda minima, maxima y promedio ademas de demanda no util se
muestran en la Tabla 15. Cabe resaltar que estos datos son calculados segun el
intervalo de medicion.

Tabla 15. Demanda A.A.

Demanda general
Tipo de demanda Valor (kW/h)
Minima 0,0
Maxima 2,93
Promedio 0,05
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Figura 40. Demanda A.A fase referencia.

Dran-View 6.7.01 HASP : 1688745590 (64A83676h)

Timeplot
v v - hd
3.0 -
25 —
2.0 —
£ 15+
= ]
] -
1.0 —
os —4
0.0 —
TOT Demand(kWHh)
T T T T T T T T T
00:00 12:00 00:00 12:00 ©00:00 12:00 ©00:00 12:00 00:00
30/05/2014 31/05/2014 01/06/2014 02/06/2014 03/06/2014
Friday Saturday Sunday Monday Tuesday

Fuente: Dran View 6

Event #1 at 29/05/2014 20:13:20,133
Waveforms

85




3. ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS

Dentro del margen de cumplimiento del proyecto de grado en modalidad de préactica
empresarial, se realizaron actividades complementarias y aportes importantes al
edificio de Ingenieria Eléctrica, Electronica y Telecomunicaciones que se mostraran
a continuacion.

3.1. CALIBRACION DE LOS SENSORES DE MOVIMIENTO PARA EL SIS-
TEMA DE AUTOMATIZACION DE ILUMINACION

Se realizo la inspeccion semanal de todo el sistema de sensores, donde se incluyen
sensores de movimiento, foto sensores, sensores acusticos, ubicados en los dife-
rentes espacios del Edificio de Ingenieria Eléctrica de la Universidad Industrial de
Santander.

Las inspecciones se realizaron a través de pruebas de control o pruebas rutinarias
a cada uno de los equipos, realizando las siguientes acciones:

e Tiempo de apagado del sensor.
e Sensibilidad del equipo a las diferentes magnitudes a detectar.
e Correcto funcionamiento.

La calibracién de los sensores tuvo en cuenta los valores iniciales de disefio para el
apagado y encendido de los sensores, al igual que los niveles de sensibilidad (sen-
sibilidad luminica, movimiento, acustica) que varian dependiendo de las necesida-
des del aula y espacio de movimiento.

Al finalizar la labor asignada se entregaba un informe verbal de los resultados obte-
nidos se realizaban observaciones, algunas recomendaciones y por ultimo solicitud
de medidas correctivas de ser necesario.

Para mejorar el funcionamiento del sistema de sensores en el area administrativa,
se implement6 dentro de los sensores un sistema basico de mascaras. Esta solu-
cion se genero debido a la activacion innecesaria de luminarias en horas de la noche
por el paso del personal a través del pasillo principal.
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El sistema consta de laminas circulares plasticas de color negro (las cuales venian
incluidas al sensor) con cortes estratégicos, que evitan la deteccion de movimiento
en el area no recortada.

El uso de las mascaras redujo el encendido de las luminarias considerablemente
tanto en horas del dia como de la noche.

Figura 41. Fotocelda.

3.2. REVISION DE TEMPERATURA EN TECHOS VERDES

En el marco de edificacion sostenible, el edificio consta de una cubierta verde, o
cubierta vegetal, que convierte el espacio que ocupa el edificio en una superficie
naturalizada y mejora el comportamiento energético del edificio reduciendo el con-
sumo por parte de equipos de climatizacion caso especifico sistema de aire acondi-
cionado, en el proceso de practica empresarial se realiz6 como proceso de control
un monitoreo a la temperatura de la terraza, y se documento los resultados obteni-
dos, que se mostraran en el anexo C.

Figura 42. Medida de temperatura de la cubierta.
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3.3. MODIFICACION Y PUESTA DE MANDOS PARA TELONES ELECTRO-
NICOS EN AULAS CON PROYECTORES

Se realiz6 el disefio, construccion y puesta en funcionamiento de las salidas eléc-
tricas de los telones para las aulas con proyectores, debido a que no se habia
contemplado salida de punto eléctrico para los mismos.

Inicialmente las aulas que contaban con proyectores carecian de caracteristicas
adecuadas para la proyeccion (blackout y baja iluminacion en el espacio a proyec-
tar), por lo que se instalaron los respectivos telones eléctricos como solucion a este
problema de iluminacion. La instalacion de los mismos generé un nuevo problema,
no se tuvo en cuenta su conexion al sistema eléctrico y el control de los mismos.

Se debia proveer una solucién inmediata con el menor costo posible y de acuerdo
a las especificaciones recomendadas por el Director de Escuela, por lo cual se uti-
lizaron los recursos disponibles de canalizacién externa (canaleta de superficie
DEXSON 20x12 mm y 10X10 mm) y cableado (Cable CENTELSA AWG #12).
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Estas modificaciones entran dentro del término “Ampliacion de Instalacion” denomi-
nado por el RETIE y deben cumplir con su reglamentacion en cuanto a nimero de
conductores por canalizacion, porcentaje de corriente maxima por conductor, calibre
de conductor minimo, entre otros.

Segun lo anterior, se propusieron varios disefios de conexion y control de los telo-
nes para cada aula que contaba con el equipo de proyeccién y se discutié la opcién
mas viable para realizarla con el menor impacto visual para mantener un aula esteé-
ticamente agradable. Los parametros para estos disefios fueron:

e Ubicacion de los telones

e Punto de conexién mas cercano

e Rutas de cableado mas cortas y de menor impacto visual

¢ Ubicacion de mandos de control (en la mayoria de los casos) tomando como
referencia el escritorio del docente

e Altura de ubicacion de mandos de control

e Formay espacio del aula

e Parametros técnicos de instalaciones eléctricas

Se programaron los trabajos de acuerdo a las disponibilidades en las aulas y se
ejecutaron los disefios planteados avanzando progresivamente, ya que los espacios
de trabajo eran de 2 a 4 horas e impedian la finalizacion inmediata de los disefios.

En promedio se invirtieron 8 horas de trabajo por cada aula que incluyen:

e Ubicacion de canalizacion:
Para el proceso de canalizacion se utilizaron los disefios previamente selec-
cionados, siguiendo las formas y espacios del aula de clase. La canalizacion
usada cumple con los parametros de conductores por canalizacion recomen-
dada por la NTC 2050 [2].

e Ubicacion de cajas de paso y conexion:
Siguiendo las recomendaciones técnicas fue necesario utilizar cajas de paso
para cada punto de conexionado y/o empalme. Las cajas de paso se ubicaron
estratégicamente para minimizar el impacto visual.

e Cableado:
Para el cableado se utilizaron los calibres minimos recomendados por la NTC
2050 [2]; ademas del uso adecuado de métodos de empalme y cubiertas para
puntos de empalme.

e Ubicacion de mandos:
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Los mandos se ubicaron estratégicamente segun el aula, con una altura a
nivel del piso predeterminada.
e Puesta en funcionamiento de cada telon.

Adicional a la practica anterior fue necesario reducir los niveles de iluminacion en
las aulas para una correcta proyeccion. El sistema de iluminacion inicial de las aulas
constaba de un 50% control autbnomo y un 50% control manual, proporcionando un
nivel de iluminacion éptimo segun la norma para aulas de clase de 500 Ix (Luxes)[3],
pero no adecuada para espacios de proyeccion.

Se modificé el sistema autonomo reduciendo el nivel de iluminacion en la zona de
proyeccion (blackout) garantizando niveles optimos tanto para las aulas de clase
como para el uso del proyector. Se implementd el sistema de iluminacién en un
30% control autbnomo y 70% control manual.

Las modificaciones anteriores fueron de gran impacto ya que aumentaron el uso de
los proyectores y mejoraron las condiciones de proyeccion, satisfaciendo las nece-
sidades de docentes y estudiantes y aumentando la calidad del aula de clase.

Se observara un registro fotografico de los trabajos realizados en las diferentes au-
las en la seccion de anexos.

Figura 43. Puesta de mandos telones eléctricos.
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En la seccion de anexos se muestra un registro fotografico de los trabajos realiza-
dos en la practica. (Ver anexo 3 a 10)

3.3.1. Configuracion de un solo mando para control del aula de telones
implementados en el Edificio de Ingenieria Eléctrica de la Universi-
dad Industrial de Santander

En esta configuracion que se realizd en las aulas mas pequefias que cuentan con
2 telones, lo que se implemento fue un solo mando que gobernara el control de
ambos telones. Para ellos se llevé a cabo la union de los conductores de en un
mismo punto (caja de paso) y después de llevaron hasta el mando control que
gobierna el control de los blackout.

Figura 44. Esquema conexion 2 telones y 1 mando de control.
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3.3.2. Configuracion de 2 mandos para control del aula de telones imple-
mentados en el Edificio de Ingenieria Eléctrica de la Universidad In-
dustrial de Santander

En esta configuracion que se realizé en las aulas méas grandes que cuentan con 3
0 5 telones, se implementé un Unico mando que gobernara el telén central y los dos
laterales en algunos solo el central y un lateral y el segundo mando gobernara los
dos laterales siguientes o en algunos casos un solo lateral siguiente. Para ellos se
llevo a cabo la union de los conductores de los dos lateral y el central en un mismo
punto (caja de paso) y después de llevaron hasta el mando 1 control que gobierna
el control de los blackout, los dos laterales siguientes se unieron en la caja de paso
y se llevaron a hasta el mando 2 que gobernara los dos laterales siguientes.

Figura 45. Esquema de conexion de 3 telones y 2 mandos de control.
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Figura 46. Esquema de conexion de 5 telones y 2 mandos de control.
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4. RESULTADOS Y CONCLUSIONES

A continuacién se presentaran los resultados y las conclusiones mas relevantes
del trabajo de grado.

4.1. RESULTADOS

Durante la realizacion de la practica empresarial, se pudieron afianzar conocimientos
adquiridos en la formacién académica, mediante la realizacion de actividades que es-
taban directamente relacionadas con las areas y niveles de formacion. Se logré ampliar
y adquirir nuevos conocimientos, basados en la gestion y uso eficiente de la energia
eléctrica.

Con un moderno sistema de automatizacion el Edificio de Ingenieria Eléctrica de la
Universidad Industrial de Santander, busca ser pionero en el campus universitario con
la tematica de un uso eficiente de los recursos energéticos, que son los resultados
obtenidos gracias a la implementacién a este tipo de proyectos. Para obtener resulta-
dos esperados tanto en tiempo, costo, calidad y seguridad, dependen de una buena
planeacidén, control, organizacion de los recursos, gracias a que se minimizan las per-
didas innecesarias en el sistema. Es importante tener en cuenta la disposicién de la
informacion respecto a las especificaciones de los equipos, y del sistema para tener
una informacién actualizada y certera de la cual dependen estudios técnicos, entre
otros.

4.2. RECOMENDACIONES

A través de la préactica empresarial y la creacién de los planes de accién y mejora,
se generan las siguientes recomendaciones generales para un mejor funciona-
miento, mantenimiento y seguridad del Edificio de Ingenieria Eléctrica, Electrénica
y Telecomunicaciones:

e Generar retroalimentacion en base a los resultados entregados para analizar
el desempefio general de las instalaciones del edificio en la actualidad.
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4.3.

Estandarizar actividades de calibracion de sensores de aulas y pasillos, bi-
mestral o trimestral, para garantizar el funcionamiento, calidad y control de
los mismos. Ademas realizar balanceo de cargas en los tableros que lo re-
quieran, tomando en cuenta las mediciones mostradas anteriormente

Unificar los diferentes proyectos préacticos realizados por los estudiantes en
el Edificio de Ingenieria Eléctrica, Electronica y Telecomunicaciones, para
tener una informacion consolidada y util que aporte positivamente al desarro-
llo de proyectos posteriores y que sigan las mismas lineas de investigacion.

Debido al sobredimensionamiento de la planta generadora, se recomienda
unificar el barraje de emergencia con el barraje general de tableros, hasta
tanto no se comiencen las obras de expansion del edificio de laboratorios.

Realizar revision periddica a los sistemas de puesta a tierra y sistema inte-
grado de proteccién contra descargas atmosféricas.

Generar planes de accidn en caso de tormentas eléctricas, para las zonas de

techos verdes, debido al bajo nivel de proteccion en el sistema de apantalla-
miento.

CONCLUSIONES

Una vez finalizado el trabajo de grado modalidad practica empresarial, se puede
concluir lo siguiente:

En la ejecucién de cualquier estudio técnico se requiere de informacion con-
fiable, el Edificio de Ingenieria Eléctrica, Electronica y Telecomunicaciones
de la Universidad Industrial de Santander contara con un banco de planos
eléctricos completamente actualizados.

La implementacion de la hojas de operaciones de los equipos, sera la pauta
inicial para la Implementacién un sistema de seguimiento y control, o pro-
grama de mantenimiento en el edificio de Ingenieria Eléctrica, Electronica y
Telecomunicaciones de la Universidad Industrial de Santander, permitiendo
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evaluar el avance de las actividades planeadas garantizando el cumplimiento
de las metas establecidas.

Los resultados de la caracterizacion energética en el Edificio de Ingenieria
Eléctrica, Electrénica y Telecomunicaciones serviran como datos base para
futuros andlisis energéticos que se realicen sobre las instalaciones eléctricas
de la edificacion.

El estudio energético permite reducir las pérdidas de energia en el sistema
eléctrico del Edificio a través de la caracterizacion de comportamientos de
cargas eléctricas y la generacion de planes de accién y mejora.

Promover el uso racional de la energia URE permite concientizar a las per-
sonas sobre los aspectos positivos que trae tomar conciencia sobre el uso
eficiente de los recursos, estos comportamientos generan compromiso con
la vida y el medio ambiente.
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ANEXOS
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Anexo A. Medicion de temperatura promedio en techo verde.
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Anexo B. Pruebas iniciales de telones en cuarto piso.
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Anexo C. Mediciéon de corriente de consumo en telones.
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Anexo D. Techo verde
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Anexo E. Mediciones en tableros de distribucion.

Anexo F. Ubicacion de cajas de paso y canalizaciones.
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Anexo G. Ubicacién de cajas de conexion.

Anexo H. Instalacion final de mandos.
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Anexo . Instalacion final de cajas de paso.

Anexo J. Guia del usuario ficha técnica.

INSTRUCTIVO DE MANEJO DE LA FICHA TECNICA DE OPERACION

La ficha técnica de operacion en formato Excel es un documento digital donde se
incluira toda la informacion técnica asociada al equipo y se realiza una recopilacion
histérica de los trabajos y actividades realizadas a los mismos, con el objetivo de
llevar un seguimiento y control de mantenimiento de estos como también, poseer
informacion clara que sea Uutil a la hora de tomar decisiones de tipo econémico y
técnico. Esta ficha permitira al responsable del mantenimiento y operacion del Edi-
ficio de Ingenieria Eléctrica y Electronica poseer una informacion mas concisa de
los equipos de la edificacion y su estado, quien lo revisara y aprobara las érdenes
de mantenimiento respectivas.

A continuacion se explicara detalladamente el uso de la ficha y la generacion de los
reportes, estos seran de forma individual o grupal como desee generar los resulta-
dos.
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1. Al abrir el archivo de Excel ingresamos a la pestaia que dice “Ingreso de datos”.

R — -

Inicio Insertar  DiseAo depsgina  Formulas  Datos  Revisar  Vista @@ R
& i v o= R = : s | @ = =

| & Comr Calibri 1 oc AN === 3 Siaustartedo General - ﬁ ﬁ g a B‘ i E Sosmy %r [ﬂ

“— 33 copiar ~ e (3] rettenar -

Pegar NKS- - | v A i & | B3 combinarycentrar~ | $ + 9 +8 %8 Formato Darformato Estilos de | Insertar Eliminar Formato Ordenar  Buscary

+ < Copiar formato §-1E A- FEES FF ’ G R R (Bl Bkl e - - + | @Bomar~  yfitrar > seleccionar >
Portapapeies Fuente ) Alineacién 5 Nimero o Estilos Celdas Modificar
B19 - & )
[=¥s € D E | G H 1 1] i
FICHA TECNICA DE OPERACION DE EQUIPOS

1

2

s |[ [Crecha: [ ao0/0s/2015

4

s || [edificio: ia Elécrica, v ]

6 i quip Aires acondicionado:

5 Responsable de la revision: Jorge Otero - Jeisson Pedrozo

8

12 Luminarla Fluorescente (4x17 w) |

13 | ctase de equipo_[iluminacion |
1 eneral Electrics | Ubicacidn del equipa piso I piso_1 | Modelo | |
= :

19 Datos Técnicos

2. Una vez estemos en la pestafia de ingreso de datos técnicos procedemos a digitar
los datos basicos como los son la fecha, el edificio, el quipo a revisar, tener en
cuenta que esta casilla es de seleccion desplegable y nos indica que equipos hay
para realzarle inspeccion y por ultimo los responsable de la revision.

o ~ y - 1 - 5 ~ ey . o -

FICHA TECNICA DE OPERACION DE EQUIPOS

| Fecha: | 30/05/2015 |
Edificio: Ingenieria Eléctrica, Electrénica y Telecomunicaciones
1 [nstatacion/equipo: Aires acondicionados =]
| Luminarias fluorescentes L
.. Bires ace icionados
Responsable de la revision: e son Pedrozo
Fotoceldas programables
Sensores

3. Para realizar la descripcién del equipo lo seleccionamos en la lista desplegable,
ingresamos los datos del inventario si este los posee, ingresamos los datos de
marca, la ubicacién del equipo se escoge en la lista desplegable, el modelo del dis-
positivo si lo conocemos y en la lista desplegable verificamos su uso.
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Descripcion del Equipo

Dispositivo

Inventario

Marca

Usa del equip

Luminaria Flucresc [4:17 w]
Luminaria Fluorescente [1428 w]
Luminaria Fluorescente [2x28 w]
Erala Fluoreseente 126 wl
Luminaria Fluorescente [2332 w]
Sensor OSCA0-M Sin fotocelda
Sensor OSC10-M Con fotocelda
Sensor OSC06-M Sin Fotocelda

Clase de equipo

Huminacidn

Modelo

4. Para incluir los datos técnicos solo es necesario llenar las casillas de cantidad,
funcionamiento y ubicacion ya que el resto de espacios se completaran automati-
camente con los datos ingresados en el paso anterior.

Datos técnicos del equipo

Datos Técnicos

Tension 120V Potencia 68 w Corriente 0,56 A
Conexion (12,3 @) 1 Neutro K| Tierra X Otra
Ubicacion (piso, mesa, portatil) Techo Ubicacion [Aula 305
Cantidad 32 |Fum:'|onan'|'|ento Correcto Estado

Si queremos realizar un reporte grupal procedemos a ingresar los datos anterior-
mente nombrados y seguidamente seleccionamos la opcion “Agregar Equipo”, y
asi procedemos para todos los equipos que se deseen agregar en el informe grupal.

Datos técnicos del equipo

Datos Tecnicas

Tension 120V Potencia 6w Corriente 046 A
Canexion (1230 1p Neutro ‘X Tien ‘X Otra
Ubicacion (piso, mesa, portatil) Techo Ubicacion (Aula 303
Cantidad 3 ‘Funtinnamiento Correcto  |Estado

Agregar equipo

5. Para incluir la informacion en “Datos de revision del equipo” ingresamos las
anomalias encontradas, el origen, la posible causa de la anomalia y consecuencia
de los posibles efectos de esta sobre el sistema, esta ultima se llenara de acuerdo
a una tabla de severidad como se indica en la tabla 2.
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Datos de revision del equipo

Anomalias encontradas Origen Consecuencias

Tubos fluorescentes dafiados Desconocido Baja

8. En las siguientes 2 fichas plasmamos las observaciones obtenidas durante el
proceso de inspeccion y si es necesario se anexara algun registro fotografico.

Observaciones

Revisar

Archivo fotografico

1.1. Por ultimo se llenan los campos de firmas y seguidamente se puede ge-
nerar el reporte en PDF e imprimirlo, estas opciones se encuentran al
costado lateral derecho de la ficha.
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