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RESUMEN

TITULO: SEGUIMIENTO Y MEJORAMIENTO DEL PROGRAMA DE USO RACIONAL Y
EFICIENTE DE LA ENERGIA PARA LA FUNDACION COLEGIO UIS.

AUTORES: OSCAR MAURICIO BORDA BAUTISTA, STIVER SEBASTIAN MARTINEZ ROJAS.™

PALABRAS CLAVES: Seguimiento, URE, Mantenimiento, Presupuesto.

El presente trabajo de grado corresponde a la segunda fase del programa URE en FCUIS, el cual
inwlucra el seguimiento y ampliacion de las directrices previstas en la primera fase de este
proyecto realizado en el afio 2013 en la institucion. En la primera etapa se lograron caracterizar los
procesos técnicos de mantenimiento de los equipos eléctricos y electrénicos de la FCUIS, vy
llevaron a la practica sugerencias para mejorar la eficiencia de la instalacion eléctrica interna de la
institucion. Siguiendo esos lineamientos se procedié en esta segunda etapa a dar profundidad al
analisis de la red eléctrica interna y a los componentes operativos de la misma, aprovechando la
expectativa generada por el reforzamiento estructural de la institucién, para ello se contempld la
caracterizacion de los equipos eléctricos y electronicos presentes en la FCUIS vy la identificacion de
los aspectos por mejorar de la infraestructura eléctrica, al igual que la actualizacién y seguimiento
de las recomendaciones al PROURE.

Dentro de los aspectos a contemplar se encontraron: El inventario y la toma de los datos de placa
de aires acondicionados, el analisis de los datos recolectados por el analizador de redes instalado
en el tablero general de baja tension. Seguimiento del mantenimiento de los equipos eléctricos y
electrénicos, al igual que la actualizacion de las bases de datos de equipos, la revision de las
condiciones de mantenimiento y funcionamiento de las luminarias interiores existentes. Finalmente,
se enfatiz6 en la iluminacién por razones justificadas en las intervenciones causadas al sistema
eléctrico por el reforzamiento estructural realizado entre Noviembre del 2014 y Febrero de 2015,
también se contempla la seleccion de equipos y realizacion de andlisis costo beneficio de las
inversiones previstas por la FCUIS con respecto a la reconstruccion parcial, el mejoramiento y la
repotenciacion de algunas componentes principales del sistema eléctrico.

* Trabajo de grado
**Facultad de Ingenierias Fisico-mecdnicas. Escuela de ingenieria eléctrica, electronica y telecomunicaciones. Director. Gabriel Ordofiez Plata. Codirector Manuel José

Ortiz Rangel
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ABSTRACT

TITLE: MONITORING AND IMPROVEMENT OF THE PROGRAMME OF RATIONAL AND
EFFICIENT USE OF ENERGY FOR THE FOUNDATION SCHOOL UIS.”

AUTHORS: OSCAR MAURICIO BORDA BAUTISTA, STIVER SEBASTIAN MARTINEZ ROJAS.™

KEYWORDS: Tracking, URE, Maintenance, Budget.

This degree work is the second phase of the URE of FCUIS program, which involves monitoring
and expansion of the guidelines under the first phase of this project carried out in 2013 in the
institution. In the first stage they will be able to characterize the technical processes of maintenance
of electrical and electronic equipment for the FCUIS, and put into practice a number of suggestions
to improvwe the efficiency of the internal wiring of the institution. Following these guidelines
proceeded in this second stage to give depth to the analysis of the internal power supply and
operational components of the same, taking the expectations generated by the structural
reinforcement of the institution, to do the characterization of electrical equipment was envisaged
and FCUIS present in the electronic and the identification of areas for improvement of the electric
infrastructure, like updating and monitoring recommendations PROURE.

Among the aspects to contemplate found: Inventory and take of data plate of air conditioners,
analysis of data collected by the networks analyzer installed in the general board of low woltage.
Track maintenance of electrical and electronic equipment, like updating databases of equipment,
review the conditions of maintenance and operation of existing indoor luminaires. Finally, it is
emphasized in the lighting for reasons justified in the intervention caused to the electrical system for
structural reinforcement made between Nowvember 2014 and February 2015, the selection of
equipment and conducting of analysis also provides cost benefits of the investments planned by the
FCUIS regarding the partial reconstruction, improvement and upgrading of some main components
of the electrical system.

*Word Degree.
**Faculty Of Engineering ** Physical-Mechanical. School of electrical engineering and electronics and telecommunications. Director. Gabriel Ordofiez
Plata . Co-director. Manuel José Ortiz Rangel.
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INTRODUCCION

La energia en cualquiera de sus manifestaciones ha sido esencial para el avance
y crecimiento de la humanidad. Desde finales del siglo XIX y comienzos del siglo
XX el tipo de energia dominante ha sido la eléctrica gracias a que es de facil
acceso, provee continuidad en el servicio y alto grado de eficiencia en los
procesos en que se utliza. Actualmente la electricidad es imprescindible en
practicamente cualquier @mbito en la vida de las personas desde el uso de
pequefios artefactos en el hogar hasta su uso para la produccion en grandes
industrias. El facil acceso y uso del servicio ha traido muchos beneficios y avances
en diversos ambitos de la sociedad. No obstante también ha generado un

consumismo desenfrenado hasta llegar a los limites de su abuso y desperdicio.

El mal uso de la energia estda muy diversificado actualmente, comenzando por
acciones simples como no apagar una bombilla cuando no se utiliza, y llegando a
acciones mas significativas en grandes empresas como el uso indebido y falta de
mantenimiento de equipos de gran consumo. Estos problemas vistos desde la
perspectiva del usuario no parecen relevantes; pero la sumatoria de todos ellos
resulta significativo para el sistema eléctrico del pais. El incremento de la
demanda eléctrica obliga a las empresas generadoras a producir mayor potencia y
esta se logra a costa de otros tipos de energia, principalmente el uso y quema de
combustibles fésiles que a su vez aumentan el dioxido de carbono lo cual agudiza

el actual problema de calentamiento global.

Enfocando dichas problematicas al ambito de la Fundacion Colegio UIS se
presenta este proyecto que consta de las siguientes partes: capitulo 1, se presenta
las consecuencias del uso irracional de la energia a nivel general llevandolo al

escenario de la Fundacion Colegio UIS y posteriormente planteando objetivos para

17



su mejora, en capitulo 2 se muestran la fundamentacion técnica legal que
constituyen las bases del PROURE. El capitulo 3 trata el mantenimiento de
equipos de eléctricos junto con la monitorizacion de la red eléctrica de la FCUIS.
El capitulo 4 se refiere a aspectos técnico-econdémicos de la iluminacion interna de
la Fundacién Colegio UIS. En el capitulo 5 se presentan las intervenciones
eléctricas realizadas gracias al reforzamiento estructura gracias al reforzamiento
estructural de la institucion. Y el capitulo 6 trata sobre la disposicién final de los

residuos eléctricos y electronicos de la Fundacion Colegio UIS.

18



1. GENERALIDADES.

1.1. FORMULACION DEL PROBLEMA.

Como se observa la grafica 1 la mayor parte de la demanda energética del pais
proviene de recursos no renovables derivados del petréleo lo que resulta
contraproducente a largo plazo para el pais.

Grafica 1. Demanda de energia por fuente de generacion.
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Fuente: Balance Energético Nacional (2 010-2 012)-UPME, 2 014
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Consciente de la anterior problematica el Ministerio de Minas y Energia en
compafia de diferentes actores publicos y privados crearon el Programa de Uso
Racional y Eficiente de la Energia (PROURE), que tiene como objeto aplicar de
forma gradual programas para que toda la cadena energética esté cumpliendo
permanentemente con los niveles minimos de eficiencia energética sin perjuicio,
esto con lo dispuesto en la normatividad vigente sobre medio ambiente y los

recursos naturales renovables [1]

La FCUIS durante los ultimos afios ha estado en constante mejoramiento de sus
espacios fisicos necesarios para el ejercicio de su mision: “La FCUIS promueve la
formacion de una persona integral que se destaca por su excelencia académica,
capacidad innovadora y critica, en el marco de los valores y principios universales,
gue responda a los retos de la sociedad actual como ciudadano competente del
siglo XXI" [4]. El sistema eléctrico ha sido renovado en los Ultimos afios ya que se
han implementado medidas para mejorar la confiabilidad del mismo. Las mas
relevantes son: La adquisicion de equipos como una planta de respaldo, una UPS
de 80 [kVA], ademas de esto también se han realizado inversiones considerables
como la repotenciacion del sistema eléctrico de la institucién en el afio 2 011 con
un valor aproximado de $430 000 000. En el afio 2 012, se realiz6 otra
intervencion en la estructura eléctrica ya que se debid reubicar un trasformador de

225 kVA presente en el interior de la institucién por razones de seguridad.

A pesar de lo ya expuesto en la institucion ain existen aspectos eléctricos por
mejorar. Por esta razén, en el afio 2 013 las directivas de la institucion optaron por
implementar el programa URE en la institucion formando un comité el cual formuld
algunas propuestas y recomendaciones para mejorar la eficiencia de la institucion

en el uso de la energia eléctrica.

20



La FCUIS ha implementado algunas de las recomendaciones formuladas por el

comité URE, estas se presentan en el capitulo 3.3, no obstante aln existen los

siguientes aspectos por mejoratr:

Uso de ldmparas incandescentes.

Uso de balastros magnéticos.

Insuficiente control para el accionado de ventiladores de techo y piso en la
seccion primaria.

No existen controles formales para el seguimiento de los equipos inactivos y el
destino final de los mismos.

Inexistencia de sistemas contra incendio y apagado de luminarias.

1.2. JUSTIFICACION.

El crecimiento de la demanda energética en Colombia proyectado por la UPME, se

presenta en la grafica 2. La UPME contempla tres escenarios de consumo de

energia, medio alto y bajo.

Grafica 2. Demanda de energia eléctrica y antecedentes historicos 2 009-2
027
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El crecimiento de la demanda por si solo no representa un gran problema para el
sistema energético colombiano, no obstante el contexto del cambio climatico lo
vuelve preocupante ya que la mayor fuente de generaciéon eléctrica en el pais es
de tipo hidrico como se observa en la gréafica 3, las proyecciones realizadas por la
UPME advierten que descensos en los caudales de los rios entre 20% y 30% en
los periodos de 2 011 a 2 040, pueden ser un gran problema para el sistema

eléctrico colombiano.

Actualmente es necesario lograr la mayor eficiencia en cada uno de las partes de
la cadena energética en el pais, ya que el programa URE no busca reducir
consumo energético sacrificando beneficios de los usuarios, busca lograr iguales a

mejores resultados con un mejor aprovechamiento de recursos existentes.

Grafica 3. Fuentes de generacion eléctrica en Colombia
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Fuente: Taller mesas sectoriales de adaptacion al cambio climético, sector
energia.

La FCUIS realiz6 estudios dentro de su infraestructura donde se determinaron

multiples oportunidades para el mejoramiento del desempefio del sistema

eléctrico, los aspectos mas relevantes encontrados son:
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a. Uso de lamparas poco eficientes.
Falta de control retroalimentado en aparatos eléctricos como lamparas y
ventiladores.

c. Uso de balastros electromagnéticos, ya que comparados con los electrénicos
son ineficientes y tienen alto nivel de contaminacion auditiva.

d. Falta de trazabilidad y consistencia en los procesos de mantenimientos de

luminarias.

El analisis y reconocimiento de los problemas ya mencionados constituyo la
primera etapa del proyecto denominada “Elaboracién de un programa de uso
racional y eficiente de la energia URE para la Fundacion Colegio UIS”, al finalizar

las actividades de esta etapa se presentaron los siguientes logros:

Creacion del puesto de trabajo de “Auxiliar de Mantenimiento Tecnoldgico”.

Creacioén del comité URE en la FCUIS.

Reunion de datos técnicos referentes a los equipos eléctricos y electronicos

presentes en la institucion en una base de datos electronica.

Creacion de un cronograma de mantenimiento para equipos eléctricos.

Creacion de tutoriales para mejorar la eficiencia de los equipos de codmputo

portatiles.

Propuesta de cambio paulatino de lamparas incandescentes.

En la segunda etapa se tiene previsto alcanzar los siguientes logros:

e Realizar la actualizacién de la base de datos y planos del colegio.

e Implementar sistemas de ahorro de energia en las diferentes aulas de
computo, aulas de clase y pasillos de la FCUIS.

e Realizar seguimiento de las propuestas hechas en la primera fase del proyecto

URE, estas se encuentran en el capitulo 3.
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e Aprovechar el reforzamiento estructural para mejorar el acceso a la

infraestructura eléctrica y de comunicaciones de la institucion.

1.3. OBJETIVOS.

1.3.1. Objetivo general. Realizar el seguimiento del programa de uso racional y
eficiente de la energia de acuerdo a los lineamientos y las actividades definidas en
la primera fase de disefio e implantacién. Involucra la caracterizacién vy
acompafamiento de actividades y proyectos de inversion que favorezcan la

racionalizacion del consumo energético de la institucion.

1.3.2. Objetivos especificos.

El cumplimiento del objetivo general del trabajo de grado comprende:

e Verificar el seguimiento de las politicas de mantenimiento e incorporar la
revision de los sistemas eléctricos existentes que no fueron incluidos en la
primera fase del programa.

e Validar el proceso de gestion de la informacién técnica de acuerdo a las bases
de datos de datos y los procedimientos definidos en la primera fase.

e Elaborar los presupuestos de inversion de los proyectos que se definan en el
enfoque de reduccién de consumos energéticos. Involucra la caracterizacion
de mejoras de los sistemas de iluminacion, redes de energia, sistema

regulado, etc.
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2. MARCO CONCEPTUAL

La proyeccion de la evolucion histérica de la demanda eléctrica en el pais se
presenta en la gréfica 4 y en la grafica 5 se presenta la capacidad efectiva neta
por agente de generacion. Comparando estas dos graficas, se observa que un
escenario cercano el SIN tiene la capacidad para mantener su balance, no
obstante, no es una razon para estancarse en costumbres poco eficientes del uso

de la energia eléctrica, esta es una oportunidad para mejorar el funcionamiento del
SIN.

Grafica 4. Proyeccion demanda Energia eléctrica en Colombia.
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Grafica 5. Capacidad efectiva neta por agente.
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En el afio 2 001 mediante la ley 697, se fomenta y promueve el uso racional de la
energia mediante el programa de Uso Racional de la Energia. A partir de esa
fecha el Ministerio de Minas y Energia ha incentivado el uso de dicho programa
mediante politicas como el cambio de bombillas incandescentes por bombillas
ahorradoras en los hogares colombianos [2], optimizando procesos industriales,
concientizando a las personas en distintos lugares del pais, entre otras medidas

implementadas.
En los dltimos afios, las instituciones publicas y privadas se han interesado por la

implementacion de diversas técnicas que optimicen el uso de la energia de una

forma adecuada, y concientizar a las personas de la importancia de utilizar sus
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equipos en forma eficiente. Por tal razon estas instituciones han optado por

implementar el programa URE.

La FCUIS opté por implementar el PROURE en sus instalaciones mediante dos
enfoques, el primero de ellos es pedagodgico, en el cual se realizaron charlas para
dar a conocer el PROURE, concurso entre los estudiantes para el disefio de un
cartel con el fin mostrar los beneficios del PROURE entre otras, el segundo
enfoque es operativo en el cual se hizo un analisis y planteamiento para
implementar el programa URE con el fin de mejorar el desempefio energético de la

institucion como se propone en la Norma ISO 50001.

Con este fin se us6 la metodologia de implementacion de un SGIE, que consta de

las siguientes directrices:

1. Recopilacién béasica de normatividad para la implementacion SGIE en la
institucion.

2. ldentificacién y descripcion de la institucion.
Diagnostico ambiental asociado al consumo eléctrico en la institucion.

Diagndstico del uso de los recursos energéticos en la institucion.

Siguiendo las anteriores directrices en la primera etapa del proyecto se realizo:

1. Recopilacion previa de la normatividad relacionada con el programa URE
(Decreto 2331 de 2 007, Ley 697 de 2001, Decreto 895 de 2008, Norma
Técnica Colombiana 4366 entre otras).

2. ldentificacion del sistema eléctrico y los componentes del mismo con el fin de
tener claridad sobre el estado, ubicacién y datos basicos de los equipos
presentes en la institucion.

3. Durante el andlisis al sistema eléctrico se determinaron ciertas ineficiencias en

el sistema eléctrico de la institucion, entre ellas:
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¢ El sistema tenia un alto nimero de balastros magnéticos.

e Inexistencia de equipos electronicos para automatizar el funcionamiento de
las lamparas.

e Uso innecesario de algunos equipos de aire acondicionado.

¢ Uso innecesario de equipos de coémputo.

e Gran cantidad de bombillas incandescentes.

4. En esta etapa se realizd un andlisis sobre los elementos del sistema que tenian
mayor consumo energético en la institucién y que a la vez tenian un rango de
mejora. Posteriormente se generd una serie de recomendaciones para mejorar
la eficiencia en el sistema eléctrico, las cuales seran ampliadas y descritas en

el alcance de este trabajo de grado.

Luego de la finalizacion de la primera etapa del proyecto en la institucion se

siguieron algunas de las recomendaciones realizadas entre ellas:

e Crear el puesto de trabajo de “Auxiliar de Mantenimiento Tecnoldgico”.

e Cambiar gradualmente las bombillas incandescentes por lamparas CFL.

e Cambiar los balastros magnéticos por electrénicos.

e Crear y llevar un seguimiento del cronograma para el mantenimiento de
equipos eléctricos y electrénicos.

e Crear una base de datos con las hojas de vida de los equipos eléctricos y
electronicos.

e Realizar actividades de sensibilizacion del uso racional y eficiente de la energia
en la institucion.

e Solicitar a los contratistas que realicen labores de repotenciacion, ampliacion o
remodelacion del sistema eléctrico por medio de una clausula de cumplimiento
los soportes fisicos y digitales del trabajo realizado.

e Realizar mantenimientos programados a la UPS, planta de emergencia y

transformador.
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2.1. DEFINICIONES.

Resulta pertinente aclarar ciertos conceptos que se trataran en el transcurso del

libro, con este fin a continuacién se presentan las siguientes definiciones:

Frigorias/hora (fr/h): Se define como la cantidad de calor que hay que extraer
a una masa de 1 kg de agua, para que disminuya su temperatura 1°C [3].
Etiqueta energética: Informa de los valores de consumo de energia, eficiencia
y prestaciones del mismo [4]. Basado en estos criterios se plantean distintos
niveles donde la mayor eficiencia es A++y la menor es G.

El flujo luminoso: Cantidad de luz emitida por una fuente luminosa en todas
las direcciones por unidad de tiempo. Su unidad es el lumen [Im] [5].

Eficacia luminosa de una fuente: Relacién entre el flujo luminoso total
emitido por una fuente luminosa (bombilla) y la potencia de la misma. La
eficacia de una fuente se expresa en limenes/vatio (Im/W) [6].

Intensidad luminosa: Cantidad de flujo luminoso en cada unidad de angulo
sélido en la direccion en cuestion [7].

Luminancia: En un punto de una superficie, en una direccién, se interpreta
como la relacién entre la intensidad luminosa en la direccién dada producida
por un elemento de la superficie que rodea el punto, con el area de la
proyeccion ortogonal del elemento de superficie sobre un plano perpendicular
en la direccion dada. La unidad de luminancia es candela por metro cuadrado
[Cd/m2] [7].

lluminancia: Densidad del flujo luminoso que incide sobre una superficie. La
unidad de luminancia es el lux [IX] [5].

Mantenimiento correctivo: Aquel que corrige los defectos observados en los
equipamientos o instalaciones, es la forma mas basica de mantenimiento y

consiste en localizar averias o defectos y corregirlos o repararlos [8].
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e Mantenimiento preventivo: Es el destinado a la conservacion de equipos o
instalaciones mediante realizacion de revision y reparacion que garanticen su
buen funcionamiento y fiabilidad [9].

e Indice de reproduccién cromaética: Efecto de una fuente de luz sobre el
aspecto cromatico de los objetos que ilumina por comparacién con su aspecto
bajo una fuente de luz de referencia. La forma en que la luz de una bombilla
reproduce los colores de los objetos iluminados se denomina indice de
rendimiento de color (Ra) [5].

e Temperatura de color: La apariencia de color de la fuente definida como su
temperatura de color [10]. Para fines de alumbrado general interior, la norma
DIN 5035, clasifica la luz en tres clases de colores: blanco célido, por debajo
de 3 300 K, blanco neutro, 3 300 a 5 000 K vy luz dia fria, por encima de 5 000
K.

2.2. MARCO LEGAL.

El uso racional y eficiente de la energia en Colombia ha tenido un gran desarrollo
en los Ultimos afios, gracias a que hay diversas instituciones involucradas en su
desarrollo desde distintos ambitos. Algunas de ellas son:

e Unidad de Planeacién Minero Energética (UPME): Tiene a su cargo la
coordinacion de las sesiones y los grupos de trabajo, la preparacion de
documentos y la elaboracion de las actas respectivas [11].

e Ministerio Minas Energia: Entidad responsable de promover, organizar,
asegurar el desarrollo y el seguimiento de los programas de URE y el uso de
energias no convencionales de acuerdo con los PROURE estudiando la
viabilidad econdmica, financiera, tecnolégica y ambiental [12].

e Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (MinAmbiente): Su funcion de

promover la formulacion de planes de reconversion industrial ligados a la
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implantacion de tecnologias ambientalmente sanas, asi como también
promover, en coordinacion con las entidades competentes y afines [13].
Comision de Regulacién de Energia y Gas (CREG): Miembro permanente de
La CIURE [14].

Instituto de Planificacion y Promocién de Soluciones Energéticas para las
Zonas no Interconectadas (IPSE) : Es del tenor que todos los recursos del
fondo de apoyo financiero para la energizacibn de las zonas no
interconectadas (ZNI), se utilizaran para financiar planes, programas vy
proyectos de inversion destinados a la construccion e instalacion de la
infraestructura eléctrica que permitan la ampliacion de la cobertura y

satisfaccion de la demanda de energia en las zonas no interconectadas [14].

Otras entidades vinculadas al PROURE de forma secundaria son:

COLCIENCIAS.

ICETEX.

Ministerio de Ambiente, Vivienday Desarrollo Territorial.
Ministerio de Comercio, Industriay Turismo.

Empresas de servicios publicos.

Algunos de los mecanismos usados para la promocién del programa URE son:

Disefiar estrategias para la educacion y fomento del URE dentro de la
ciudadania, con base en campafias de informacion utilizando medios masivos
de comunicacion y otros canales idoneos [15].

Hacer amplio despliegue a los galardonados en URE en los medios de
comunicacion mas importantes del pais [16].

Creacion de la orden al mérito URE para distinguir a quienes se destaquen por
uso racional y eficiente de la energia y fuentes no convencionales [17].
Financiamiento PROURE [18].
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e Creacion y porte del sello URE, la creacion del sello de excelencia energética y
las condiciones de comercializacion de dichos equipos en lo relacionado con
eficiencia energética, con el proposito de proteger los derechos de informacion
de los consumidores [19].

e Otorgamiento titulo honorifico [19].

e EI Gobierno Nacional propenderd por la creacion de programas de
investigacion en el Uso Racional y Eficiente de la Energia a través de
Colciencias, segun lo establecido en la Ley 29 de 1990 y el Decreto 393 de 1
991 [20].

e Exclusion de impuestos sobre las ventas los equipos y elementos nacionales o
importados que se destinen a la construccién, instalacion, montaje y operacion
de sistemas de control y monitoreo, necesarios para el cumplimiento de las
disposiciones, regulaciones y estandares ambientales vigentes, para lo cual
debera acreditarse tal condicion ante el Ministerio del Medio Ambiente [21].

e EIICETEX beneficiara con el otorgamiento de préstamos a los estudiantes que
quieran estudiar carreras o especializaciones orientadas en forma especffica a

aplicacion en el campo URE [22].

Gracias a las medidas y procesos ya mencionados que se han implementado para

la promocion del programa URE este ha tenido un desarrollo significativo en los

atimos afios, y actualmente diversas entidades han optado por su

implementacion, puntualmente en proyectos como:

e Eficiencia energética en microempresas de Medellin: Un estudio de valoracién
de barreras.

e Determinacion de la eficiencia energética en el subsector industrial colombiano
de pulpa y papel.

e Proyecto URE en EMPACOR (EMPRESA DE EMPAQUE CORRUGADOS),
Bogota.
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Los anteriores proyectos se ejecutaron con metodologias similares al programa
URE implementado en la FCUIS, primero se realizO un andlisis del sistema
eléctrico, luego identificacion de los problemas del mismo y por ultimo plantear

soluciones ante los problemas identificados.
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3 PROCESO DE MANTENIMIENTO Y MONITORIZACION.

3.1. SEGUIMIENTO MANTENIMIENTOS.

A continuacion se presentan los datos basicos de los mantenimientos realizados

en la FCUIS.

Tabla 1. Empresas encargadas de actividades de mantenimiento.

Equipo Empresa Tiempo entre Valor base
mantenimientos | [Incluido IVA]
Planta de Tryenergy S.A Trimestral $510 127,00
emergencia

Motobomba Alfonso Ruiz. Ocasional | - *

Aires Aircol Mensual $790 000,00

acondicionados
Cuarto frio Aircol Mensual $190 000,00
UPS EDECS SAS Semestral $650 000,00

*No existe un valor base ya que existen varias motobombas y su mantenimiento

se realiza esporadicamente.

La continuidad en los servicios de mantenimiento ha sido satisfactoria en el
periodo de tiempo expuesto en la Grafica 6. Se han cumplido a cabalidad los
mantenimientos preventivos en los equipos presentes en la Tabla 2, excepto en el

mantenimiento de cuarto frio donde no se realizaron mantenimientos en los meses

de Septiembre, Octubre y Noviembre de 2013.
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Tabla 2. Costos de mantenimiento por equipo.
CONCEPTO VALOR
Mantenimiento cuarto frio $ 1 802 640,00

Mantenimiento aires acondicionados |$9 691 000,00

Mantenimiento motobomba $ 3 656 000,00

Mantenimiento planta emergencia $ 2 040 509,00

Otros $8 011 827,00
Repuestos tecnoldgicos sistemas $2 702536,00
Ups $ 650 000,00
$ 28 554
TOTAL
512,00

En los datos presentes en la Tabla 2 el concepto de otros hace referencia a la
compra de un analizador de redes ANR96 marca ABB y al mantenimiento de la
red eléctrica, como se muestra en la Tabla 3, la mayor parte de este gasto fue
circunstancial por la compra del analizador de redes, realizando esta aclaracion se
determina que el gasto mas considerable es el mantenimiento de aires
acondicionados, por lo tanto es recomendable buscar otros proveedores del

servicio con el fin de mitigar este gasto.

Tabla 3. Descomposicion del valor "otros"

CONCEPTO VALOR
Analizador red eléctrica $7 042 833,00
Mantenimiento instalacion eléctrica $ 110 000,00
Total $7 152 833,00
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Grafica 6. Mantenimientos y compra de equipos Julio 2013 a Julio de 2014.
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3.2. MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE EQUIPOS ELECTRICOS.

Un componente importante dentro del programa URE es el mantenimiento y
seguimiento del mismo por tal razén se presentan los siguientes procedimientos

preventivos para los equipos eléctricos presenten en la FCUIS.

3.2.1. UPS. A continuacion se presentan los procedimientos minimos para realizar

el mantenimiento de una UPS [23].

a. Revision de parametros

e Verificacion del estado, condiciones de operacion y pruebas al UPS antes
de efectuar el mantenimiento.

e Reuvision de la operacion normal del sistema.

¢ Inspeccion visual de todos los componentes principales.

e Revision de la descarga / transferencia de las baterias y ejecucién de
prueba de descarga de baterias durante un periodo de corta duracion.

e Comprobacién del funcionamiento del Bypass.

e Pruebas de funcionamiento en los diferentes modos de operacion.
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e Medicion en UPS, sin carga y con carga.
» Revision de tension
» Revision de Corriente
» Revision de frecuencia

e Reporte por separado del estado y los niveles de carga de cada bateria.

e En caso de detectar casos de carga lenta, descarga rapida o carga
incompleta, deberd procederse con la sustitucion de los elementos
defectuosos.

b. Limpiezas

e De contactos

e De tarjeta de control

e General

c. Revision de tension de bateria

e Revision de tension de banco en carga

e Revision de vida Util de la bateria.

d. Revision de acometidas eléctricas de UPS

e. Revisién de ventiladores

3.2.2. Motobomba. A continuacion se presentan los procedimientos minimos para
realizar el mantenimiento de una motobomba [23].

1. Inspeccion borneras motor.

2. Revision rodamientos del motor.

3. Revisioén sello mecéanico del sistema.

Para mantenimientos correctivos se presentan en la Tabla 4 algunos sintomas,

causas Yy correcciones comunes en las motobombas.
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Tabla 4. Causas comunes de mal funcionamiento en motobombas.

SINTOMA

CAUSA

CORRECCION

No funciona motor.

No hay energia eléctrica o esta quemado

No Arrancan Las Elementos t&rmicos. Restablecer y \erificar el buen funcionamiento del
Motobombas. motor.

Falsos contactos. Revisar todo la instalacion y reapretar.

La motobomba tiene | Purgar la motobomba llenando completamente de

aire. agua el tubo de succidn y la caja de agua

Velocidad demasiado | Verificar que las valwlas de la salida estén
Las motobombas baja. totalmente abiertas, analizar perdidas de friccion.
funcionan pero no| Altura de succién | La motobomba no succiona bien debido a una mala
hay entrega del|demasiado grande. eleccion del equipo.
agua. Impulsor parcial o| Destacar la caja de la motobomba y limpiar el

totalmente blogueado. impulsor.

Aire en el tubo de Revisar el estado fisico del tubo.

succion.

Aire en la prensa|Si hay un lewe chorro de agua en la prensa

estopa. conviene cambiar empaquetaduras.

Insuficiente entrega
de agua

Anillos defectuosos.

Examinar y cambiarlos.

Impulsor defectuoso.

Examinar, renovarlos o cambiarlos.

Empaquetaduras
defectuosas.

Cambiar empaques y bujes si estan desgastados.

El nivel de agua esta
bajo y succiona también
aire.

Si sucede comunmente, bajar el tubo de succién, si
es eventual esperar que el nivel del agua suba.

L resion| Aumen | .
a presio umenta el gasto de La demanda es mayor que la existente.
disminuye. agua.
Prensa estopa | Aflojar la presion del casquillo, apretarlo sin exceso,

Se calienta el motor

demasiado apretada.

si no hay necesidad

3.2.3.

Planta de emergencia.

A continuacion

se presentan algunos

procedimientos para realizar mantenimiento preventivo a la planta de emergencia

[23].
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Tabla 5. Procedimientos para el mantenimiento preventivo a planta de

emergencia.

Diariamente antes del
arranque

. Comprobar un nivel adecuado del aceite del motor.

. Verificar el nivel del refrigerante.

. Verificar el nivel del agua del radiador.

. Verificar la cantidad de combustible en el tanque.

. Comprobar la tension de la banda.

. Verificar posibles fugas.

. Verificar posibles fugas.

. Detectar ruidos extrafios y desbalanceo sies el caso.

Cada 50 horas

. Lubricar rodamientos de desembrague.

. Comprobar funcionamiento de las baterias

. Comprobar fugas de refrigerante, lubricante o combustible.

Cada mes o 200 horas
de funcionamiento

. Verificar las condiciones del suministro de combustible.

. Verificar posible estado de corrosion en las terminales de la bateria

. Limpiar la superficie del equipo.

. Comprobar el funcionamiento de las alarmas del panel de control.

. Verificar la transferencia automatica.

. Cambiar el aceite del motor.

. Cambiar filtro de aceite.

Cada mes o 400 horas
de funcionamiento

. Lubricar cojinete de embrague.

. Cambiar filtros de combustible y agua.

. Comprobar fugas en las tuberias.

Cada mes u 800 horas
de funcionamiento

. Drenar el colector de sedimentos del deposito de combustible.

. Cambiar filtros de combustible.

. Verificar filtro de aire.

. Ajustar el embrague.

Cada mes o 1200
horas de
funcionamiento

. Controlar el ajuste de las valwlas.

. Limpiar el sistema de refrigeracion.

. Limpiar posible sedimentacion en el tanque.

Cada mes o 2400
horas de
funcionamiento

. Controlar el alternador y el motor de arranque.

. Cambiar el filtro de aire.

. Controlar agua, adicionar refrigerante y el anticorrosivo.

. Revisar el sistema de extraccion de gases.

. Revisar los tableros de control.

. Verificar estado de los inyectores.

N[O |RAIWINIPFIWIN|IPIARIWOINIPIWINIPINIO|OAIWIN|FEL [W[IN [P0 (N[O~ [WIN |-

. Verificar el estado del turbo compresor.

39




3.3. SEGUIMIENTO DE RECOMENDACIONES.

A continuacion se presentan las recomendaciones hechas en la primera fase del
proyecto y el seguimiento que se le ha dado a las mismas.

a) Cumplir con la agenda de mantenimientos programados en el Registro

Técnico de la institucion, documentando la informacién en la hoja de vida

del equipo. [24]

El proceso de mantenimiento ha sido realizado oportunamente salvo algunas
excepciones que se presentan en el capitulo 5. En cuanto al registro técnico en
las hojas de datos de los equipos existen ineficiencias ya que no son concretas en
los aspectos técnicos a tomar en cuenta, ademas no exponen diferencias entre
mantenimientos preventivos y correctivos lo cual resulta esencial para hacer

seguimiento a los equipos que presentes reiterados dafos.

b) Realizar plan de mantenimiento que permita el reemplazo de tubos
fluorescentes averiados e identificar puntos de los tubos faltantes; se
recomienda reemplazarlos por tubos de las mismas caracteristicas con el

fin de mantener niveles optimos de iluminacion. [24]

Se han realizado las siguientes acciones para dar seguimiento a esta
recomendacion:
» Se identificaron los puntos de los tubos faltantes.
» Se realizd un inventario con el fin de conocer las l[amparas con
sefales de envejecimiento.
» Se plante6 un plan de mantenimiento preventivo para las
lamparas y luminarias.
c) Sustitucion de [Amparas. Debe hacerse al final de la vida atil indicada por el
fabricante, ya que, aunque no hayan fallado, su eficiencia habra disminuido.

En grandes instalaciones es aconsejable sustituir las [Amparas por grupos
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en lugar de individualmente para mantener los niveles de iluminacion

adecuados. [24]

Esta medida no ha sido puesta en marcha por estas razones:

d)

Las lamparas existentes tienen gran diversidad en cuanto a su via Util,
fecha de compra y desgaste lo que dificulta el reemplazo de los mismos por
grupos.

En lugares donde la iluminacion natural es alta la disminucion de la
eficiencia de Ila Iluminancia producida por las lamparas no resulta
significativa por tanto se siguen usando a pesar de que su vida Uutil haya

concluido.

Reemplazar los balastros electromagnéticos cuando finalice su vida util por
balastos electronicos con el fin de mejorar la eficiencia en la iluminacion.
[24]

La FCUIS ha iniciado el proceso de reemplazo de lamparas fluorescentes
por lamparas tipo LED en las oficinas administrativas que requieren
iluminacién durante todo el dia, por tanto se propone complementar la
recomendacion presente de esta forma: Reemplazar los balastros
electromagnéticos cuando finalice su vida util por balastos electrénicos para
mejorar la eficiencia en la iluminacion y retirar los balastros de la

instalacion al hacer el cambio de [amparas fluorescentes por los tipos LED”.

Solicitar a los contratistas que realicen labores de repotenciacion,
ampliacién o remodelacion del sistema eléctrico por medio de una clausula
de cumplimento los soportes fisicos y digitales del trabajo realizado (planos,
matriz de calculos, informacion de los materiales utilizados, etc) con el fin
de tener la informacion relevante en una futura eventualidad o intervencion

al sistema. [24]
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Aprovechando el proceso de repotenciacion iniciado a finales del 2014 se ha

realizado una actualizacion general de planos eléctricos de la FCUIS y sobre ellos
se han realizado las modificaciones generadas por dicha repotenciacion.

f) Continuar realizando reuniones quincenales o mensuales con el comité

URE. El comité como organo regulador debe dar las directrices a seguir en

la implementacion del programa, revisar las actividades programadas y

verificar el cumplimiento de los objetivos propuestos. [24]

Las reuniones se han realizado pero no con la frecuencia prevista, no obstante las

funciones del comité aun estan llevAndose acabo al igual que los objetivos
propuestos en las mismas.

g) Realizar los mantenimientos programados en la UPS, Planta de emergencia

y transformador con el fin de mantener el activo en condiciones ideales de

operacion. [24]

Los mantenimientos en los equipos mencionados anteriormente se han realizado
de acuerdo con la agenda de mantenimiento planteada en la primera etapa del
proyecto, los prestadores de este servicio se presentan en la siguiente
recomendacion.
h) Realizar contratos de soportes técnicos con empresas especializadas,
cuando venza la garantia inicial del equipo con el propésito de no poner el

activo en riesgo por errores humanos en los mantenimientos. [24]

Actualmente se tienen contratos de mantenimiento para los equipos de mayor

potencia de la FCUIS, estos son:
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Tabla 6. Informacién de mantenimiento de la FCUIS.

Equipo Empresa Periodo
Planta de | Tryenergy Trimestral
emergencia SA

Motobombas Alfonso Ruiz | Ocasional
Aires Aircol Mensual

acondicionados

Cuarto frio Aircol Mensual
UPS EDECS S.A.S | Semestral

i) Llevar un registro de equipos en mantenimiento con el fin de llevar
estadisticas del uso que se hace a los equipos por parte de la comunidad

educativa.

Actualmente los registro de mantenimiento son llevados por el auxiliar de
mantenimiento mediante el uso de Excel, no obstante esta desactualizado por el
cambio de la persona encargada de dicho trabajo, hay registros de
aproximadamente 18 meses de mantenimiento (segundo semestre de 2 013 y los
dos semestres de 2 014), estos registros y los futuros serdn manejados mediante

una base de datos en el programa ACCESS.

j) Realizar jornadas de capacitacion donde se trate temas concernientes al

cuidado y uso apropiado del parque tecnoldgico de la institucion.

Los docentes de informética han realizado charlas a los alumnos durante las
respectivas clases, ademas de esto se recomienda realizar eventos con todo el
cuerpo estudiantil para enfatizar la importancia del uso apropiado del parque

tecnolégico.
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k) Implementar como parametro de analisis al momento de la compra la
verificacion de la etiqueta energética con el fin de adquirir productos de alta
eficiencia energética. Por medio del etiquetado energético, es posible
conocer el consumo del producto con el fin de comparar con otro de la

misma funcionalidad y elegir la opcidon mas eficiente.

A nivel eléctrico se han realizado limitadas compras de equipos, la principal ha
sido la compra de pantallas de iluminacion tipo LED, en estas compras se verifico
la etiqueta energética de tal forma se eligidé un equipo con etiqueta energética A,
ademas, de esto la eficiencia luminica de las pantallas LED es similar a las ya

existentes como se muestra en la Tabla 7.

Tabla 7. Informacion lamparas presentes en la FCUIS.

Fabricante Tipo Eficacia luminica
[Lm/W]
Osram T8 85,93
Starcoat T8 84,84
Sylvania T8 84,35
Osram 5 89,68
Pantalla LED | Cuadrada 85

) Se recomienda la instalacién de sistemas controladores de luz en las
luminarias. Estos equipos regulan el flujo luminoso en funciéon de la
cantidad de luz existente en cada momento permitiendo alcanzar ahorros

significantes. [24]

Se propone reformular la recomendacion como se muestra a continuacion:



“Se recomienda la instalacion de sensores de ocupacion y desocupacion en las
oficinas, bafios y lobby del colegio. Estos encienden o apagan las lamparas

dependiendo de su deteccion.”

En la primera etapa se sugiri0 la instalacion de sensores de presencia para
automatizar el control de iluminacién, dando seguimiento a dicha sugerencia se
realizo la seleccion de dichos equipos basado en las dimensiones del lugar donde
estara ubicado el sensor, tipo de deteccion (ultrasoénica, infrarroja, combinada) y
los grados de cobertura. Los sensores fueron cotizados mediante la pagina oficial

de la empresa Levitdn, y las especificaciones de los sensores de los pasillos y
lobbies se presentan en el ANEXO A y ANEXO B respectivamente.

3.4. COTIZACION PROCESOS DE MANTENIMIENTO.

3.4.1. Aires acondicionados. Con base en los datos presentes enla Tabla 2 y la
Figura 6, el mantenimiento de aires acondicionados tiene un costo fijo de $9 691
000 mensuales sin incluir repuestos necesarios, lo que indica que es el 34% del
total del presupuesto destinado para mantenimientos. Los equipos presentes en la
FCUIS se presentan en el ANEXO C.

Tomando en cuenta la importancia de los aires acondicionados dentro de la
FCUIS, se realizd la cotizacion para el mantenimiento de los mismos y asi generar
una lista de proveedores, la seleccién preliminar de proveedores se realizd con
base en el “buen nombre” y referencias que se tienen de las empresas
prestadores de este tipo de servicio dentro de la ciudad, con base en ello se envid

la solicitud de cotizacion presente en el ANEXO D a las siguientes empresas.
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Tabla 8. Proveedores de servicios de mantenimiento para aires

acondicionados.

Empresa Teléfono Pagina Web
Proyectos y servicios WWW.proyectosyservicios.net
Erefrigeracion LTDA 6349451 www.erefrigeracionitda.com
Refrigeracion del | 6712698 www.refrigeraciondeloriente.co
Oriente m
klimayconfort | =—mmmmememeeee- www.klimaykonfort.com
Técnicos Bucaramanga | ------------------ tecnicosbucaramanga.com
Aircol 6420087 www.aircol.com.co

De los proveedores ya mencionados solo hubo respuesta digital por parte de dos
de ellos, estos son Refrigeracion del Oriente y Erefrigeracion LTDA, dichas

propuestas se presentan en el ANEXO E .

La empresa elegida para la prestacion del servicio de mantenimiento de los aires
acondicionados fue Andinaires, a pesar de que esta empresa no fue contactada
electronicamente, las directivas del colegio se comunicaron directamente con la
entidad y concretaron la prestacién del servicio. La diferencia de precios entre la
oferta actual y la presentada por Andinaires no es significativa, no obstante la

FCUIS opto por rotar de proveedores para ampliar sus opciones para el futuro.

3.4.2. Otros equipos eléctricos. Con el fin de generar una base da datos de
proveedores, se presenta a continuacion un listado de paginas en internet que
contienen informacién de empresas especializadas en realizar procesos de

mantenimiento a los diferentes equipos presentes en la FCUIS.
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a. Motobomba
< http:/mww.ferreagrojimenez.com/servicios.html
¢ http://mww.grupotrienergy.com/
b. Plantade emergencia
< http:/AMmww.solucionesdepotenciayenergia.com/servicios-
mantenimiento.html|
< http:/mww.amarillascolombia.co/colombia/bucaramanga/plantas-
electricas/servicios-tecnicos-de-mantenimiento-e-u--72474
< http://mww.e nergreensas.com/#

% http://esidecolombia.co/

% http://upservicios.com/index.php/servicio.html
< http:/Mmww.redesups.com/

+ http://esidecolombia.co/

+«» http:/Mmww.cotel.com.co/

< http:/mww.insoltec.com.co/esp/contacto.php

< http://jvtel.com.co/quienes-somos/

En cuanto a los “Repuestos Tecnoldgicos Sistemas” se realiz6 un proceso de
seleccidon basado en los mejores precios ofrecidos en el mercado, tomando como
referencias los valores de compra de los elementos en el afio 2013, con base en

ello se realizo la cotizacion de los equipos con la siguiente empresa:

Tabla 9. Empresa proveedora de equipos de coOmputo.

Empresa Teléfono Pagina Web Representante
ventas
Compu 6337600 cdaza@compugreiff.com | Camilo Daza
Greif

La oferta presentada por la empresa Compu Greif es:
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e Compu Greiff:

Figura 1. Compu Greiff

SENORES
FUNDACION COLEGIO UIs
E-MAIL: oscaritoon 123456789@hotmail.com

Cott: CD_0010628_14_

De acuerdo a su solicitud nos permitimos presentarle nuestra oferta comercial para la adquisicion
de las siguientes partes:

No. PARTE DESCRIPCION CANT] VR. UNITARIO VR/TOTAL
11167 MOUSE GENIUS X-SCROLL OPTICO USB 35 3 8.621Q1 $ 301.724
11437 TECLADO GENIUS KBO6XE USB NEGRO 35 3 129311 § 452.586
11480 CABLE DE PODER 10 $ 34481 % 34.483
90009 SERVICIO DE ENVIO CONVENIO SERVIENTREGA 1 $ 34.483] % 34.483

Garantia 12 meses con centros de servicio del fabricante SUB TOTAL $ 823.276
Cotizacién valida 2 dias bajo pedido. Confirmar disponibilidad VA $ 131.724]
Entrega 1 dia bajo pedide ITOTAL $ 955.000|

3.4.3. Documentacidon de equipos y seguimiento de mantenimientos. Como se
menciond anteriormente en la FCUIS existe una hoja de vida de datos para dar
seguimiento al estado de los equipos presentes en la institucion, no obstante esta
hoja de vida esta disefiada exclusivamente para equipos de cémputo y no
contempla aspectos necesarios para realizar el mismo seguimiento a otro tipo de

equipos, la hoja de vida actual se presenta en la Tabla 10.
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Tabla 10. Formato hoja de vida de equipos.

Hombre = equlps

Espacificaciones thcnlcas

dLos equipos cusntan con maneal de funconamilents U otros documEntos d= apoyoa? JCuales?

Ublcxchin d=l aquilps

EJECUCIZN DE MANTENIMIENTOS

Tipo de
Fechad= Ejetucifn | o i mlento Descripoiin d=l Mant=nimiento Realizsdo por

oo MM AR C P

Para ampliar la cobertura de equipos y algunas especificaciones técnicas de los
mismos que pueden resultar Utiles para el seguimiento de la vida Util de los
mismos se sugiere actualizar la actual hoja de vida de equipos por la presentada
en la Tabla 11.
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Tabla 11. Propuesta de hoja de vida de equipos.

HOJA DE VIDA MAQUINARIA Y EQUIPOS

NOMBRE DEL EQUIPO O MAQUINARIA:

CODIGO: MARCA: MODELO:
UBICACION: VIDA UTIL [HORAS]: N° INVENTARIO:
| D M| A ||
_ FECHA e
POTENCIA [KVA]: COMPRA GARANTIA [afios]:
Sl | NO
CUENTA CON
MANUAL:
DESCRIPCION DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO NECESARIO
MATERIALES
ACTIVIDAD PERIODICIDAD r UTILIZAR
HISTORIAL DE MANTENIMIENTOS CORRECTIVOS REALIZADOS
DESCRIPCION DEL MANTENIMIENTO DANO ENCONTRADO | REPUESTOS
DIAGNOSTICO DE INVENTARIO SEMESTRAL
FECHA OBSERVACIONES SOBRE EL ESTADO DEL EQUIPO
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3.5. MONITOREO SISTEMA ELECTRICO.

El analizador de redes esta ubicado en el cuarto de la UPS y la terminal de lectura

(computador) esta en el cuarto de racks del tercer piso de la institucion, Las

especificaciones del analizador se presentan en el ANEXO F. Las lineas medidas

son denominadas L1, L2, L3

Las variables que mide el analizador de redes son:

Tension fase.
Tensién Linea.
Corriente fase.
Corriente Linea.
Alarmas.
Potencia.

Energia.

Para realizar un analisis basico del comportamiento del sistema eléctrico de la

FCUIS se tomaron los datos de los meses de Junio, Julio y Agosto de 2 014, con

base en los datos ya mencionados se analizan los siguientes aspectos.

3.5.1. Alarmas. El software del analizador de redes dard la sefal de alarma

cuando los siguientes parametros salgan de los limites de tolerancia de cada uno.

1. Tensiones de fase: 120 [V] con tolerancia de £10%

2. Tensiones de linea: 208 [V] con tolerancia de +10%

3. Corrientes de fase: 624 [A] con tolerancia de £20%
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Grafica 7. Ocurrencia de alarmas mensual.
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Grafica 8. Alarmas durante el trimestre.
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Como se puede ver en la Grafica 7 la mayor cantidad de alarmas se presentaron
en el mes de Agosto no obstante esto podria ser circunstancial, para aclarar el
comportamiento del sistema se presenta la Grafica 8, en la cual se puede ver que

hay una clara tendencia a presentar alarmas en la Fase 3.

Las alarmas nivel horario se presentan en la Grafica 9, alli se puede ver que el
promedio de alarmas por hora durante el trimestre, durante este periodo existen

una gran cantidad de alarmas a las 5:00 am y a las 5:00 pm, estas alarmas son
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sobretensiones debidas a la naturaleza misma del sistema eléctrico de la ESSA;
se sugiere dar seguimiento a la existencia de estas sobretensiones para evitar

problema en los equipos de la FCUIS.

Grafica 9. Alarmas por ocurrencia horaria.
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Para generalizar el comportamiento de la linea 3 se hace un analisis horario de la

cantidad de fallas que tuvo la misma durante los tres meses ya mencionados.

Tabla 12. Alarmas trimestrales en linea 3.

Mes 0|1|2(3|4]| 5|6 |7|8[9]10|12(13(14|15|16| 17 |18|19(20(21|22]|23

Junio | 1 18 |1 f - |- -11(2|36|48 4| -|12]|2]|20]| -

Julio 214 1191|212 6 - - |- 2832 50 |51 7 | 2 13|11

1
2

Agosto | 10 212|19| 48 |46|3|1(4| 1 (1] 2|8 |5(13]| 67 |21|62|23(31|20]|41
6

Total |[11|2|6|2]|20| 157 |68 7151 1|1 1]2|9|35]|81|165|76|69|27|33|53|52
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Grafica 10. Alarmas por horaen la Linea 3.
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Como su puede ver en la Grafica 10 la Linea 3 conserva el comportamiento de las
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demas lineas teniendo la mayor cantidad de fallas a las 6:00 am y las 5:00 pm, las

posibles causas de estas alarmas seran expuestas posteriormente.

3.5.2. Factor de potencia. Como se observa en la Grafica 11 el promedio del
factor de potencia en las instalaciones de la FCUIS no esta dentro del rango
estipulado por la CREG, de 0,9 a 1 [25].
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Grafica 11. Factor de potencia por hora.
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Como se puede notar en forma general el factor de potencia de la FCUIS es muy

bajo esto puede causar:

e Mayor consumo de corriente.

e Mayores pérdidas por efecto Joule y en momento de gran consumo
calentamiento excesivo en los conductores.

e Caidas de tension.

Se recomienda contemplar la idea de instalar un equipo para la compensacion del
factor de potencia para mejorar la eficiencia del sistema eléctrico, demas es

requerido ya que este esta por debajo de los limites establecidos por la CREG.

3.5.3. Energia. La medicién que hace el analizador de redes para la energia
consiste en guardar el valor instantineo de consumo de energia cada 5 minutos,
con base en esto se optd por hallar la diferencia entre los intervalos y
posteriormente sumar la energia consumida en la hora para hallar un promedio de

la misma.

Basado en lo ya expuesto se realizaron graficos para determinar la evolucion del
consumo energético en la institucion no obstante el mes de Agosto resulto atipico
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ya que los datos presentados tienen fuertes incongruencias como se presenta en
la Grafica 14.

Grafica 12. Consumo de energia horario durante Junio.
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Grafica 13. Consumo de energia horario durante Julio.
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Grafica 14. Consumo de energia durante Agosto.
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Como se puede ver en la Grafica 14 Agosto esta posee caracteristicas diferentes
a las demas por ende se decidio realizar de forma separada su analisis, en Junio y
Julio el comportamiento tiene una clara tendencia de crecimiento desde las 7:00
am hasta llegar a un punto maximo y luego descender a las 5:00 pm, la energia
prevista entre 5:00 pm y 7:00 am es la debida a la iluminacién necesaria en las
institucion durante la noche. El consumo de energia de los meses de Junio y Julio

se presenta en las Grafica 12 y 13 respectivamente.

Los datos pertenecientes al mes de Agosto son atipicos, y pueden deberse a
problemas en el proceso de adquisicion de datos por parte del analizador de
redes, ya que el consumo de energia registrado por la ESSA se mantuvo con

normalidad durante los tres meses de analisis.

El consumo de energia por parte de la iluminacion representa el 41% por tal razon
se realiza el siguiente andlisis para tener un estimado del consumo de energia en
la noche respecto al dia y se presenta en las Grafica 15y 16, cabe resaltar que

no se toma en cuenta Agosto por las caracteristicas atipicas de este mes.

Grafica 15. Consumo potencia activa durante Junio.

3175,616; 37%

5468,528; 63%

m Potencia activa Noche [kW] = Potencia activa Dia [kW]
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Grafica 16. Consumo potencia activa durante Julio.

- 6231,68; 26%

17466,608;
74%

m Potencia activa Noche [kW] m Potencia activa Dia [kW]

Como se puede ver en la Figura 15 y Figura 16 el consumo nocturno es
significativo ademas de esto en las horas de la noche el mayor consumo lo
presentan las lamparas de los pasillos y perimetrales que son usadas por el
personal de vigilancia durante sus rondas, con base en ello se recomienda el
cambio de lamparas fluorescentes por tipo LED en los pasillos, con el fin de
disminuir el consumo de energia en las horas de la noche, esta recomendacion
puede combinarse con la instalacion de sensores de ocupacion para potenciar la

solucion ya propuesta.

El analizador de redes presentd anomalias en su funcionamiento después del
proceso de repotenciacion, por tal razén ha estado fuera de servicio, lo cual puede
resultar contraproducente para el seguimiento del comportamiento de la red
eléctrica del colegio. Con base en lo ya expuesto se propone contactarse con la
empresa Proymelec que fue la encargada de la venta y mantenimiento del equipo,

esto con el fin de dar solucién al percance ya descrito.

3.6. CONSIDERACIONES VARIAS

En esta seccion se contemplan aspectos basicos de la red eléctrica de la

institucion.
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3.6.1. Implementacién de un interruptor para automatizacion de ventiladores.
Como se mencioné anteriormente los ventiladores contaban con un interruptor
giratorio para su encendido y apagado, a pesar de esto, los ventiladores
generalmente permanecen encendidos aunque los recintos estén vacios, por tal
razon, se instalaron interruptores en paralelo a los utilizados para el control de
iluminacién de las aulas, con el fin de facilitar el control de encendido y apagado

de los ventiladores.
3.6.2. Tension y polaridad de los tomacorrientes. Se realizaron una serie de

pruebas a los enchufes presentes en la FCUIS el fin de conocer las condiciones

eléctricas de las mismas. Las pruebas a realizar fueron:

e Prueba de polaridad.

e Medicion de tension.

Los enchufes presentes en la FCUIS son de tipo A y B, la representacion de las
mismas esta en la Grafica 17.

Grafica 17. Tipos de enchufes presentes en la FCUIS.

Fuente: Tipos de enchufe, tensibn y frecuencia. Disponible en:

http://mochileros.org/e nchufe-te nsion-frecue ncia-viajes/

Cabe resaltar que con base en el RETIE las enchufes tipo A no son aptos para

este ambiente donde se requiere la conexion y desconexidén constante de equipos,
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ya que estos se encuentran en algunas aulas de clase, por tal razdn se
recomiendo realizar cambio de los enchufes tipo A por tipo B, con el fin de
optimizar el funcionamiento del sistema eléctrico y para disminuir el riesgo
eléctrico. Al realizar la prueba de polaridad se encontré que todos los enchufes a
los que se realizaron las pruebas estan bien polarizados, pero en el pasillo del
segundo piso se encuentran tomacorrientes donde la tension entre Neutro y Fase

es cercana a las 4 [V], lo cual puede ser causado por:

e Presencia de armoénicos.
e Desbalance en las cargas.
e Uso de neutros comunes a varios circuitos.

e Corto-circuito entre fase y neutro.

Se sugiere llevar a cabo un estudio de las cargas de la caja de distribucion de la
cual se desprenden los circuitos ramales del segundo piso, con el fin de descartar

posibles desbalances en las cargas y uso de neutros comunes.

Las tensiones en la red regulada se presentan en la Grafica 18 y las tensiones de
la red no regulada se presenta en la Grafica 18 como se puede ver en ellas las
tensiones se mantienen en un rango aceptable. Un punto que vale la pena resaltar

es que la UPS normalmente entrega una tension de 118 [V] a 120 [V].

Grafica 18. Tension tomacorrientes reguladas.
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Grafica 19. Tensién tomacorrientes No reguladas.
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3.7. DIMENSIONAMIENTO DE AIRES ACONDICIONADOS.

La seleccion de los equipos de aire acondicionado dentro de la FCUIS se realiza
por parte de los proveedores lo cual no garantiza su idoneidad para el proceso
requerido. Algunos de los problemas causados por el mal dimensionamiento en
equipos de aire acondicionados son:

Los equipos sobredimensionados pueden disminuir su eficiencia debido a que

no operan a plena carga y generalmente funcionan en lapsos cortos de tiempo.

e Los equipos sobredimensionados se desgastan con rapidez y son poco
eficientes en procesos de des-humidificacion.

e Los equipos subdimensionados tendran que funcionar por mas tiempo y esto lo

desgastara prematuramente.

e Los equipos subdimensionados pueden sobrecargarse por su uso prolongado.
Con el fin de verificar la idoneidad de los equipos de aire acondicionado presentes

en la FCUIS se recolectan los datos de placa de los mismos, esta informacion se

presenta en el ANEXO G, y se compararon con los valores tedricos. Existen
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diversos métodos para calcular la capacidad de los aires acondicionados,
generalmente se toman en cuenta los siguientes parametros:

¢ Volumen delrecinto a refrigerar.

e Dimensiones y cantidad de puertas y ventanas en el recinto a refrigerar.

e Cantidad de personas que suelen ocupar la habitacion.

El presente calculo se realizar4 con base en la calculadora de dimensionamiento
de aires acondicionados [26] , la cual toma en cuenta el volumen del recinto y la
temperatura ambiental y se le adiciona un valor de 150 [fg/h] por persona [27], en
este proceso no toma en cuenta todos los parametros utilizados para calcular la
capacidad de un aire acondicionado, pero para compensar este hecho se genera
la seleccion del equipo en un rango donde se indica el minimo y maximo valor de

frigorias a utilizar. El resultado de este proceso se presenta en el ANEXO H.

Parametros de célculo:
e Dimensiones del recinto: Se obtuvieron mediante los planos de la
institucion.
e Clima: Se elige en rango de clima calido ya que la temperatura promedio
de Floridablanca es de 23°C

Grafica 20. Dimensionamiento de aires acondicionados.

7:37%

8; 42%

® Subdimensionado = Bien dimensionade = Sobredimensionado
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Como se puede observar en la gréafica anterior el 42% de los equipos de aire
acondicionado presentes en la institucion estan bien dimensionados, lo cual debe
ser una sefial de alarma para las directivas, ya que los equipos restantes pueden
conllevar a gastos innecesarios de energia. Para futuras situaciones se sugiere
tener asesoria de un especialista en el dimensionamiento de este tipo de equipos,

para evitar la compra de equipos que no tengan las caracteristicas adecuadas.
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4. CONDICIONES BASICAS DE ILUMINACION:

Grafica 21. Distribucién de consumo eléctrico.
10%

= |luminacion

20% 43% = Equipos de computo

= Equipos deaire
acondicionado

Equipos de aulas

27%

El consumo eléctrico en la FCUIS esta distribuido como se muestra en la Grafica
21, con base en ello puede determinarse que hay oportunidades de mejora del
consumo de la iluminacién, de lo cual se realizd una inspeccion a las lamparas
presentes en la FCUIS, el registro fotografico de esta se presenta en el ANEXO 1,

durante este proceso se encontraron ineficiencias, las cuales se enuncian a

continuacion:

¢ Inexistencia de un plan de mantenimiento preventivo para las lamparas.

e Presencia de lamparas con indicativos de desgate fisico (parpadeo, manchas
negras).

e Falta de uniformidad en las caracteristicas luminicas de las lamparas.

¢ Violaciones a normatividad presente en el RETILAP.
Vale la pena resaltar que este procesamiento de andlisis de las condiciones

bésicas de la iluminacién no es un estudio formal de iluminacion, pero puede ser

usado como base para un posterior estudio.
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4.1. INSPECCION LAMPARAS

Para dar seguimiento al proceso realizado en la primera etapa del proyecto se

realizd un andlisis referente a las lamparas, en este analisis se tomd en cuenta:

e Caracterizacion de los tipos de lamparas presentes en la institucion.
e Principales problemas en las lamparas.
e Lamparas con sefiales de envejecimiento.

e Cantidad y ubicacién de las lAmparas dafiadas y faltantes en la institucién.

Un analisis basico sobre las caracteristicas fotométricas esperadas para los
distintos escenarios de la institucion.

4.1.1. Caracterizacion de los tipos de lamparas presentes en la institucion.
En la FCUIS en los pasillos, salones y oficinas se encuentra lamparas tubulares
fluorescentes equipadas con balastros electronicos o electromagnéticos y son de
diversos fabricantes, en la Tabla 13 se presentan las caracteristicas de los

principales fabricantes.

Tabla 13. R6tulo lamparas de la FCUIS.

Fabricante Fotografia Rotulo lampara

OSRAM FO 32W/865

OSRAM

GENERAL ELECTRIC

SYLVANIA
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Los rétulos de las lamparas cumplen con cierto formato de lectura que se presenta

en la siguiente gréafica:

Grafica 22. Partes rétulo de identificacion de lamparas fluorescentes.

F13WT5 / 830 / WM

Identifica
la lémpara Cédigo de

como temperatura del color
fluorescente 827 = Blanco extra cdlido
830 = Blanco cdlido
835=Blanco

Identifica 840 = Blanco frio
elvatge | 865 = Luz del dia
dela
lampara.
Identifica la
Identifica lampara como
eltpode Watt-Miser™.
lampara.
Fuente: Catalogo de [dmparas spectrum. Disponible en:

http:/mmw.gelighting.com/LightingWeb/ru/images/Lamp-Products-Spectrum-
Catalogue-ES_tcm524-45782.pdf

Basado en la Gréfica 22 se determina que mas de la mitad de las lamparas

presentes en la FCUIS son fabricadas por la empresa Sylvania.

Grafica 23. Distribucién lamparas segun fabricante.
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Tabla 14. Especificaciones técnicas de las lamparas presentes en la FCUIS.

Caracteristica/Fabricante | Osram | Starcoat | Sylvania| Osram
Diametro T8 T8 T8 T5
Potencia [W] 32 32 32 32
Temperatura color [K] 6 500 4100 6 500 6 500
Flujo luminoso [Lm] 2750 2715 2700 2870
vida util [h] 12000 | 29000 | 25000 | 24000
Indice reproduccién
cromética 80-89 80-89 70-79 | 80-89
Eficiencia Luminosa [Lm/W] | 85,9375|84,84375| 84,375 |89,6875

4.1.2. Principales problemas en las lamparas.

Grafica 24. Problemas en las lamparas.
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La tabulacién de los principales problemas presentes en las lamparas de la FCUIS
se presenta en la Grafica 24, donde la presencia de parpadeo y de puntas negras
en las lamparas son indicativos de desgaste de las mismas por mal uso o

desgaste temporal, con base en la grafica se determina que el mayor problema en
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las instalaciones es la existencia de puntas negras, en la Graficas 25 y Grafica 26

se expande la informacién dando los datos de salones y pasillos.

Grafica 25. Problemas lamparas de los salones.

19 7% 3%

89%

m Parpadeo = Puntas negras = Faltantes = Dafiadas

Grafica 26. Problemas lamparas en pasillos.

5% 6% 7%
(]

82%

® Parpadeo = Puntas negras = Faltantes = Dafadas

Ademas, se realizé un andlisis del estado de las lamparas tomando en cuenta que

su estado es caracterizado como bueno cuando no posee ninguno de los
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problemas ya mencionados y se considera malo cuando posee alguno de los

problemas, los resultados del estado se presentan en la Grafica 27.

Figura 2. Estado de las lamparas.

60%

m Bueno = Malo

4.1.3. Lamparas con sefiales de envejecimiento. Se tomara como indicativo de

envejecimiento los siguientes factores:

e Manchas negras: Puede significar seleccion erronea del balastro de la
lampara o cumplimiento de la vida util del elemento.
e Parpadeo: Puede significar problemas en el arrancador de la lampara o

agotamiento de la lampara debido a su uso.

El flujo luminoso de una lampara disminuye con el tiempo dependiendo de
diversos factores:

e Mantenimientos realizados.

e Temperatura ambiental.

e Humedad ambiental.

e Ciclo de trabajo
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El consumo de potencia de una ldAmpara se mantiene constante durante la vida
operativa de la misma mientras su flujo luminoso disminuye; en la Grafica 27 se
presenta el proceso de depreciacion de una lampara tipo T8 con una vida Util de
25 000 horas de vida dtil.

Grafica 27. Depreciacion luminosa de lamparas fluorescentes T8.
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Fuente: Manual de iluminacion eficiente, O'Donell Beatriz, Sandoval José vy

Paukste Fernando.

Grafica 28. Lamparas con sefiales de envejecimiento.
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® Lamparas sin sefales de envejecimiento
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En la Grafica 28 se presenta los porcentajes de lamparas que tienen sefales de
envejecimiento, tomando en cuenta que el nimero de lamparas que presentan
estas sefiales es significativo es recomendable realizar un cambio generalizado de

lamparas.

4.1.4. Estado y ubicacién de lamparas. Con el fin de generar un plan de
mantenimiento preventivo es necesario conocer la cantidad y ubicacion de las

lamparas que estan operando con alguna ineficiencia, los detalles se presentan en
el ANEXO J.

Con base en los datos recolectados se genero la Grafica 29 donde se ve que la
mayoria de lamparas con alguna ineficiencia estan presentes en el edificio de
primaria, este puede ser un punto a tomar en cuenta para realizar un cambio

masivo de lamparas.

Grafica 29. Distribucion defectos de lamparas por edificio

14; 64%

m Secundaria = Primaria

4.1.5. Analisis de caracteristicas fotométricas esperadas en la FCUIS. Resulta
necesario realizar una comparacion entre las caracteristicas luminicas de las

lamparas presentes en la FCUIS respecto a la normatividad presente en el pais.

En cuanto a la eficacia luminica las lAmparas presentes en la FCUIS cumplen con

los estandares previstos en el RETILAP presentados en la Tabla 15.
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Tabla 15. Valores minimos de eficacia luminica en tubos fluorescentes T8 y

T5.
. Eficacia . Eficacia
. Potencia . . Potencia .
Tipo (W] Luminosa Tipo (W] Luminosa
[Im/W] [Im/W]

T8 14a 25 68 T5 14a 25 80
(26 mm 26 a 30 72 (16 mm 26 a 30 83
de 31a40 78 de 31a40 85
Diametro) | 41 a 50 79 Diametro) [ 41 a 50 87
>de 50 85 >de 50 90

Fuente: Reglamento
Seccion 310.3, Tabla 310.3.1.

técnico de iluminacion y alumbrado publico, Capitulo 2,

Los niveles minimos se exponen en el RETILAP dependiendo del espacio de

trabajo, los valores para colegios y centros educativos se presentan en la Tabla

16.

Tabla 16. Valores de luminancia en colegios y centros educativos.

Tipo de Recinto y Actividad Niveles de lluminancia
[LX]
Colegios y centros | Minimo | Medio | Maximo
educativos
Salones de clase
lluminacién general 300 500 750
Tableros 300 500 750
Elaboracion de planos 500 750 1 000
Salas de conferencias
lluminacién general 300 500 750
Tableros 500 750 1000
Bancos de demostracion 500 750 1000
Laboratorios 300 500 750
Salas de arte 300 500 750
Talleres 300 500 750
Salas de asamblea 150 200 300

Fuente: Reglamento técnico de iluminacién y alumbrado publico, Capitulo 4,

Seccién 410, Tabla 410.1.
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En el afio 2 011 se realizdé la medicion de iluminancia de algunos salones, los
resultados de dicha medicién se presentan en la Grafica 30, comparando con los
estandares minimos sugeridos por el RETILAP se determina que no cumple con
los estandares propuesto por ende se propone realizar los cambios necesarios en

las lamparas del colegio con el fin de mejorar estas ineficiencias.

Grafica 30. Resumen de valores de luminancia (Maximo, Minimo y Medio)
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Fuente: Elaboracion de un programa de uso Racional y Eficiente de la Energia
URE, Portilla M. & Pérez C.

Se realizd la medicién de iluminancia en algunos espacios del colegio durante el
afio 2 015, donde se clasificaron los espacios en: aulas de clase, laboratorios,
oficinas, elaboracion de planos, el resumen de las mediciones realizadas se
presentan en las Grafica 31 a 38 y las especificaciones de la medicion se

presentan en el ANEXO K. Los resultados de estas mediciones se presentan a

continuacion:
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Grafica 31. Mediciéon iluminancia en Aulas-Noche.
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Grafica 32. Medicion de iluminancia en Aulas-Dia.
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Grafica 33. Medicién de iluminancia en Laboratorios-Dia.
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Grafica 34. Medicién de iluminancia en Laboratorios-Noche.
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Grafica 35. Medicién iluminancia en aulas para elaboracion de planos-Noche.
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Grafica 36. Medicion iluminancia en aulas para elaboracion de planos-Dia.
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Grafica 37. Mediciéon iluminancia en Oficinas-Noche.
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Grafica 38. Medicién iluminancia en Oficinas-Dia.
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Con base a las mediciones de iluminancia se logro determinar los salones que no
cumplen con la iluminancia promedio estipulados por el RETILAP, y que ademas
requieren iluminacion durante las horas del dia; tomando como criterio de
seleccion un aporte de iluminacion artificial (lAmparas) llegue a ser mayor al 50%

del total de iluminancia, los salones que cumplen con esta condicion son los

siguientes:

o 1A e Biblioteca 2

e 2A e Bienestar estudiantil

e 6B e Emisora

o T7A e Enfermeria

e 7D e Informatica Jardin

e 8B e Informatica Primaria

e Salon de juegos e Informatica secundaria

e Salon de onces e Publicaciones

e Comunicarte e Sala de profesores primaria
e Sala de dibujo e Subdireccién académica
e Audiovisuales e Tesoreria.

e Biblioteca
Las observaciones realizadas respecto a las mediciones de iluminancia resultan

de importancia para realizar las mejoras necesarias para alcanzar los valores

legales vigentes.

4.2. PLAN DE MANTENIMIENTO DE LAMPARAS

La acumulacion de polvo en las lAmparas fluorescentes disminuye su luminosidad

pero no su consumo de potencia, el ciclo de depreciacién de la iluminancia se
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presenta en la Grafica 39 se toma como 3 000 las horas en el afio y se

contemplan dos casos de limpieza uno cada 6 meses y otros cada afio.

Grafica 39. Depreciacion luminica bajo el efecto de la limpieza y renovacion.
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Fuente: luminacion interior e industrial, Disponible en:

http:/Ammw.construmatica.com/archivos/1654/10 _iluminacion_interior_e_industrial.
pdf]

Es fundamental realizar al menos una vez al afio una correcta limpieza de las
lamparas y luminarias. El ahorro que se puede conseguir en iluminacién es
cercana al 20%. Para realizar el proceso de mantenimiento se deben realizar los

siguientes pasos [28]:

1. Apagar la luz y esperar que la ldmpara se enfrié con el fin de evitar
guemaduras.

2. Se limpia suavemente la superficie de la lampara con una mezcla de agua y
alcohol o de agua y amoniaco.

3. Limpiar las luminarias con una mezcla de agua y alcohol o de agua y

amoniaco.
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4. Ubicar nuevamente la lampara en la luminaria luego de que esta esté seca.

4.3. RECOMENDACIONES LUMINICAS.

A continuacién se dan una serie de recomendaciones para el confort y el

rendimiento de las lamparas presentes en la FCUIS.

4.3.1. Caracteristicas fotométricas. Con el fin de mejorar las ineficiencias

fotométricas se sugiere seleccionar lAmparas que posean las caracteristicas

fotométricas que se presentan en la Tabla 17.

Tabla 17. Recomendaciones fotométricas.
Lugar | Temperaturade color [K] [29] | IRC [30]
Pasillo <3 900 <70
Salon >5 500 >80

4.3.2. Cambio ldmparas tubulares fluorescentes a tecnologia LED. Una
oportunidad de ahorro es el cambio de las lamparas existentes por tecnologias

LEDS. Algunas de las razones por las cuales es justificable realizar el cambio son:

e Eficiencia:
En la Grafica 40 se representa la energia perdida y la energia aprovechada por
cada tipo de lampara, la energia aprovechada es aquella que se convierte en flujo

luminoso.
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Grafica 40. Rendimiento diferentes tipos de bombillas.

P » X
& & & & &
Bombillas Bombillas Bombillas Compactas LEDs
Incandescentes Incandescentes Incandescentes fluorescentes
convencionales mejoradas mejoradas (CFLs)
(Clase C) (Clase B)
100% —
’ % ENERGIA % ENERGIA % ENERGIA % ENERGIA % ENERGIA
PN APROVECHADA APROVECHADA APROVECHADA APROVECHADA APROVECHADA

90%

80% —
70% —
60% —
50% —

40% —

. % Energia perdida . % Energia aprovechada por la tecnologia
Fuente: Tubos LED. Disponible en:
http:/Amww.distriLEDs.com/sitio/index.php/layout/left-center-right

e Confiabilidad:
Resultan mas fiables que otros tipos de tecnologias y poseen una vida util de
aproximadamente 30 000 horas lo cual es muy superior a la vida Util de cualquiera

de las otras tecnologias.

e Ahorro de dinero y Energia:
La tecnologia LED consume menor potencia que otras tecnologias ya que usa

diodos emisores de luz, ademas no requiere arrancadores, cebadores ni balastros.

e Facil reemplazo:
La tecnologia LED tiene reemplazos para las tecnologias ya existentes por tanto

los cambios en las luminarias resulta minimo.
e NoO contienen mercurio:

A pesar de la pequefia cantidad de mercurio que poseen las lamparas

fluorescentes, su mal tratamiento puede generar problemas medio ambientales y/o
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en la salud de los seres vivos, por lo cual resulta una ventaja significativa que las

tecnologias LEDS gue no tengan mercurio.

4.4. CAMBIO LAMPARAS FLUORESCENTES POR PANTALLAS LED:

Para calcular la diferencia en consumo de energia generado por el cambio de
lamparas fluorescentes por lAmparas LED se usa la plantilla creada por la
empresa SILUG de Espafa [31]. Para la comprension de dicha plantilla presente

en el ANEXO 2 se presentan las siguientes indicaciones:

4.4.1. Datos a ingresar en la plantilla. El ingreso de datos se realizara en la hoja

“‘Insercién_datos”, y alli se ingresaran los siguientes parametros:

a. Instalacion antigua: Cantidad lamparas, potencia, vida Util, precio, si existe
mas de un modelo de lampara se debera introducir las datos para cada
lampara.

b. Instalacion nueva: Cantidad lamparas, potencia, vida Util, precio, si existe mas

de un modelo de lAmpara se debera introducir las datos para cada lampara.

Horas diarias de funcionamiento (Promedio).

Dias de funcionamiento en el afio.

Precio de la energia.

- ® o O

Costo de la mano de obra para la instalacion de las lamparas.

Horas de mano de obra para la instalacion de las lamparas.

= (o]

. Costo de mantenimiento para las lamparas.

Horas de mantenimiento para las lamparas.

Las especificaciones de cada uno de los parametros mencionados anteriormente
se presentan en el ANEXO M.
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4.4.2. Resultados. Los calculos se realizaron tomando en cuenta el cambio de 20
luminarias de 4 lamparas tubulares T8 de 60 [cm] por una pantalla LED

rectangular cuyas especificaciones se presentan a continuacion.

Tabla 18. Precios lamparas presentes en la FCUIS.

TUBO FLOURESCENTE
Marca Designacion Flujo luminoso [Im] | Vida util [H] Precio
Sylvania | FO32T8/765/ECO 2 700 25 000 $ 4 600,00
Osram | FO32T8/865/ECO 2 750 12 000 $4 674,00
Starcoat | FO32T8/841/ECO 2715 29 000 $ 4 890,00
PANTALLA LED
—————————— OPT-PL66-60W 5100 50 000 | $ 219 000,00

Se usaron los siguientes datos para las condiciones medias de uso:

Tabla 19. Condiciones medias de uso de las lamparas.

I]:Ioras diarigs de 12 [h]
uncionamiento

Dias de funcionamiento anual | 365 [Dias]
Precio Energia 388,44 | [$/kWh]

Costo mano de obra 11000 | [$/h]

Hora mano de obra 10 [h]

Costo mantenimiento 5 000 [$/h]

Hora mantenimiento 5 [h]

Con base a los datos ya presentados se calculan los ahorros generados y se

presentan en la Tabla 20.

Tabla 20. Ahorros generados por el cambio de l[Amparas fluorescentes a

pantallas LED.

Antigua Nueva
Energia $17 694 218,88 $2 747 708,03
Reposicion $3426972,41 $ 2 329 534,29
Mantenimiento $ 685 394,48 $106 371,43
TOTAL $ 21 806 585,78 $5183613,74
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Grafica 41. Costo de reposicion lamparas en la instalacién antigua y nueva.
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Grafica 42. Costo de mantenimiento lamparas en la instalacion antigua y

nueva.
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Grafica 43. Costo de energia lamparas en la instalacion antigua y nueva.
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El ahorro generado por el cambio de lamparas fluorescentes a LED se ve
representado en todos los aspectos contemplados como se puede ver en la Tabla
21; el ahorro en las areas de mantenimiento y reposicion se deben a la larga vida
atil de la pantallas LED respecto a las lamparas fluorescentes, y el ahorro
generado en el consumo de energia se debe al bajo consumo de potencia de la

pantalla LED respecto a las lamparas fluorescentes.

Tabla 21. Porcentajes de ahorro por concepto.

Aspecto Ahorro [%]
Reposicién 32,03
Mantenimiento 84,48
Costo de 84,47
Energia

La amortizacién de la inversion generada por la compra de las lamparas y la

instalaciéon de las mismas se logra en 1,12 afios, este tiempo equivale al 10% de la
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vida util de una pantalla LED, esto seria otro beneficio del cambio a este tipo de

fuentes de iluminacion.
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5. REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL.

A finales del afio 2 014 se inici6 un proceso de reforzamiento estructural que
implico grandes cambios en la constitucion arquitectonica de la FCUIS como

puede verse en la Figura 44.

Figura 3. Vista posterior FCUIS durante reforzamiento estructura

5.1. DISPOSICIONES TECNICAS.

Aprovechando el proceso de reforzamiento se realizaron las siguientes

modificaciones en la red eléctrica de la institucion:

e Reubicaciéon de la UPS: Secre6 un cuarto exclusivamente para la UPS con el

fin de refrigerar el equipo sin afectar a otros equipos o personas.

e Sustitucion de lamparas fluorescentes por pantallas LED. Con base en la

propuesta presentada en la seccion 4.4 se realiz6 la sustitucion de lamparas
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T8 ubicadas en las oficinas administrativas y bafios como se ve enla Figura 4

por pantallas LED como se ve en la Figura 5.

Figura 5. Pantallas tipo LED 30x30 [cm]

e Reubicacion de cajas de distribucion. Se realizé debido a que algunas de
las cajas de distribucion estaban en los pasillos donde cualquier persona
podria accionar los interruptores de los circuitos, por tal razén se reubicaron en
cuartos se servicio y recintos cerrados a los cuales el acceso es restringido a

los estudiantes.

e Creacidon de ruta exclusiva para el cableado estructurado del analizador

de redes de la institucion. Se unificé el cableado estructurado proveniente de
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la UPS hasta el cuarto de racks del cuarto piso mediante una bandeja porta
cables como se ve en la Figura 47, antes del proceso de repotenciacién los
conductores era llevados mediantes varios ductos, lo cual favorecio el

calentamiento de los mismos y dificultad en los procesos de mantenimiento.

Figura 6. Bandeja porta cable para cableado estructurado.

5.2. DISPOSICIONES ECONOMICAS.

Para realizar el presupuesto de inversion para la repotenciacion del sistema
eléctrico de la FCUIS se tuvieron en cuenta: las nuevas acometidas y protecciones
para tableros de distribucion, los montajes de las instalaciones eléctricas de los
bafios y las &reas administrativas, traslados de equipos eléctricos y electrénicos
del rack de comunicaciones y UPS, desmontaje y montaje de redes eléctricas y de
comunicaciones y suministro de materiales eléctricos. La Tabla 22 muestra el

costo de cada actividad.
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Tabla 22. Actividades para repotenciacion del sistema eléctrico

No. ACTIVIDADES COSTOS [$]
Nuevas acometidas y protecciones para repotenciar tableros
! Y Pl distibucion, 15550 058
2 | I ovas areas administiatvas | 10848 662
3 Instalaciones eléctricas de los bafios de bachillerato. 5505 474
4 Instalaciones eléctricas de los bafios de primaria. 5432 114
6 Traslado y reubicacion del rack de comunicaciones. 5450 000
7 Traslado UPS de 80kVA. 9 600 000
8 Ducto Evolutivo y bandejas horizontales. 9 152 275
9 Suministro de Materiales Eléctricos 3774 994
Desmontaje y montaje de redes eléctricas y de

10 =Y comdnicaciones g 46513 385

Subtotal 111 826 962

Administracion (10%) 11 182 696

Imprevistos (3%) 3354 809

Utilidad (6%) 6 709 618

VA sobre la Utilidad 1073 539

Total 134 147 623

Los componentes de cada una de las actividades se muestran en la siguiente

tabla:

Tabla 23. Componentes de actividades para la repotenciaciéon del sistema
eléctrico
No° ACTIVIDADES COMPONENTE COSTOS [9]
1 Acometidas red eléctrica normal 5440 853,50
. Acometidas red eléctrica reguladas | 9 662 368,00
Nuevas acometidas y 5 — — cinal 554 62500
protecciones para roteccion termomagnética principa 5 5,
repotenciar tableros de Interruptor enchufgble - corte 86 028,00
distribucion " ,,Szcunfaf'o —
imentacion de electrobombas en 106 183,00
azotea
2 | M_ontaje d'e _ Desmonte electrlco,_dcomunlcamones Y| 5080 876,40
instalaciones eléctricas sonido
y de comunicaciones Montaje eléctrico, comunicaciones y | 6 490 985,60
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No° ACTIVIDADES COMPONENTE COSTOS [9$]
nuevas areas sonido
administrativas —
Adicionales no contemplados 2 074 800,00
3 Desmonte eléctrico, comunicaciones y 357 817.60
sonido '
Instalaciones eléctricas| Montaje eléctrico, pomunicaciones Y | 3991 316.00
bafios bachillerato sonido :
Otros adicionales 1156 340,00
4 Desmonte eléctrico, comunicaciones y 311 203.20
sonido '
Instalaciones eléctricas - ryr —
bafios primaria Montaje eléctrico, comunicaciones y | 5 ge, 570,70
sonido
Otros adicionales 1156 340,00
6 ———
Traslado égiublcamon Traslados 5450 000,00
7 | Traslado ups de 80 kva Traslados 9 600 000,00
8 .
DUCtO. evolut!vo y Canalizaciones 9152 274,55
bandejas verticales
9 - .
Suministro de Traslados 3774 994,08
materiales eléctricos
10.1| Desmonte y montaje | Desmonte eléctrico, comunicaciones y 14 994 982 00
redes eléctricas, sonido '
comugl(;:r?icélgnes y Otros desmontes no contemplados 1223 018,40
10.2 Desmonte y montaje Desmonte electrslcc:)(;,idc(;)munlcauones Y| 113 271.20
redes electricas, Montaje eléctrico, comunicaciones
comunicaciones y J so’nido Y 1 9680 112,00
sonido - secundaria Otros adicionales 1 057 088,40
10.3 Desmonte y mortaje Desmonte electgc(:)?],idc(;)munlcacmnes Y| 188 857.20
redes eléctricas, - — —
comunicaciones y Montaje eIectrlcs:(;,nicdoomunlcauones Y | 8308 592,00
sonido - primaria Adicionales no contemplados 848 767,60
10.4| Desmonte y montaje | Desmonte eléctrico, comunicaciones y
redes eléctricas, sonido 390.801,60
comunicaciones y Montaje eléctrico, comunicaciones y
sonido - areas sonido 8987 366,40
administrativas y Adicionales no contemplados 833 800,00

laboratorio
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Para revisar los diferentes materiales y sus respectivos costos de los

componentes de las actividades ver ANEXO N.
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6. DISPOSICION FINAL EQUIPOS

Como parte de integral del programa URE la FCUIS esta implementando la
recoleccion y seguimiento de la disposicion final de dichos residuos ya que estos
pueden conllevar problemas en la salud humana y en general en el medio

ambiente, en Colombia el tratamiento de estos residuos esta regulado por:

e Decreto 4741 de 2005: Por el cual se reglamenta la prevencion y manejo de
los residuos o desechos peligrosos en el marco de la gestion integral [32].
e Ley 1672 de 2013: Por la cual se establecen los lineamientos para la

adopcion de una politica publica de gestion integral de RAEE, y se dictan otras
disposiciones [33].
Los tipos de residuos a contemplar dentro de la institucion se presentan a
continuacion:
6.1. LAMPARAS FLUORESCENTES.

En Colombia el tratamiento de los desechos de bombillas esta reglamentado por:

e Resolucion 1511 de 2 010: Por la cual se establecen los sistemas de
recoleccion selectiva y gestion ambiental de residuos de bombillas y se

adoptan otras disposiciones [34]

Las lamparas fluorescentes tienen diversos componentes constitutivos que se

pueden aprovechar, estos componentes son:

93



e Mercurio

e Argon

e Aluminio

e Pinde laton

e Polvo fluorescente

También existen componentes no aprovechables, estos son:
¢ Filamentos

e Electrodos

e Vidrios

e Monturas

Con base en lo ya mencionado se logra ver que existe una gran capacidad de

aprovechamiento de materiales provenientes de las l[amparas fluorescentes [35].

A partir del afio 2 013 la alcaldia de Bucaramanga ha puesto en marcha el
programa LUMINA cuya funcion primordial es la recoleccidn, transporte y
tratamiento de las lamparas desechadas por consumidores residenciales,
industriales y comerciales, este proyecto es realizado mediante la firma DESCONT
gue es una empresa especializado en el tratamiento de RESPEL avalada por

CDMB, el proceso se llevara de la siguiente forma:

1. Empacarlos en cajas de carton o contenedores adecuados, de tal forma que
estén cubiertas y protegidas completamente [36].

2. Rotular las cajas con el mensaje: “Residuos de bombillas™; incluir una
referencia del tipo de tecnologia, la cantidad de unidades por caja y el peso
[36].

3. Si no cuenta con el empaque original debe empacarlo en contenedores que
reduzcan el riesgo de dafio [36].

4. Contactarse con LUMINA vy llenar un formulario correspondiente [37].
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5. Enviar los residuos de bombillas al centro de acopio [37].

6. El gestor contratado por LUMINA almacena las bombillas [37].

7. EIl gestor contratado por LUMINA envia las bombillas almacenadas en el centro
de acopio al relleno de seguridad [37].

8. El gestor contratado por LUMINA encapsula las bombillas [37].

9. EI gestor contratado por LUMINA entrega certificados de disposicion final a la

empresa [37].
El punto de recoleccidn para empresas esta en la Carrera 3#2-221 Zona Industrial

— Giron Santander. El formato de despacho de desechos a LUMINA se presenta
en el ANEXO K.

6.2. RESIDUOS ELECTRONICOS EN GENERAL.

El tratamiento de este tipo de componentes es complicado ya que tienen muchos

partes constitutivas, ademas de diversos compuestos como:

e Cadmio

e Mercurio

e Polivinil clorado (PVC)
e Plomo

Los materiales ya mencionados pueden causar problemas en la salud humana
como: dafios en el sistema nervioso, problemas renales y/o 6seos entre otros,
ademas pueden contaminar el ambiente a largo plazo [38] , ademas su tratamiento
no es sencillo ya que sus componentes suelen ser muy pequefios y algunos de

ellos pueden ser volétiles.
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Consiente de las anteriores problematicas el comité URE presento la siguiente
propuesta para tratamiento de dichos residuos, ya que actualmente dichos
residuos son acumulados dentro de la institucion esperando el tratamiento

pertinente, este proceso esta encabezado por la docente Martha Afanador.

En la ciudad existe un colectivo de empresas encargadas del tratamiento de los
RAEE, denominado ECOCOMPUTO, el proceso que se debe llevar a cabo para la

recoleccion de los residuos es:

1. Empacar los aparatos electronicos en desuso en contenedores adecuados
[39].

2. Rotulalos como “Residuos de Computadores y/o Periféricos” [39].
Diligencia el formato de recoleccién, el cual se presenta en el ANEXO 3 [39].

4. Envialo al e-mail recoleccion@ecocomputo.com para coordinar la entrega de
los residuos [39].

5. Esperar la respuesta en un plazo de 2 a 3 dias habiles [39].

6. Segun los datos registrados en el formato de recoleccion, se especificara, en la
respuesta que enviara ECOCOMPUTO [39].

7. ECOCOMPUTO otorgara un certificado que identifica a la empresa como una

entidad comprometida con el medio ambiente [39].
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7. CONCLUSIONES.

La iluminacion es un aspecto importante a tomar en cuenta para llevar a cabo
el desarrollo del PROURE dentro de la FCUIS pues abarca un 41% del
consumo total de energia. Este servicio tiene diversas oportunidades de mejora
como son; el cambio de lamparas con sefales de envejecimiento,
regularizacion de niveles de iluminacién estipulados por el RETILAP, el uso de
dispositivos electrénicos de control y uso de tecnologias de iluminacion mas

eficientes respecto a las ya usadas por la institucion.

El proceso de repotenciacion estructural permitio realizar intervenciones en el
sistema eléctrico que llevaron avances técnicos y de bienestar estudiantil en la
institucién. En el aspecto técnico, hay que resaltar el crecimiento, mejora y
flexibilidad de Ila infraestructura eléctrica implementado medidas como:
instalacion de buitrones en los edificios de primaria y secundaria, reubicacién
de UPS vy repotenciacion de tableros de distribucién. En cuanto al bienestar
estudiantil resultdé importante reubicar las cajas de paso de conductores

desnudos cuyo acceso era sencillo.

Resulta importante dar seguimiento y trazabilidad a las mediciones dadas por
el analizador de redes pues en un periodo muy corto ha demostrado ser de
utiidad para detectar aspectos a mejorar en el sistema eléctrico de la FCUIS
como lo son: medicion de factores de potencia por debajo de la norma, bajas
de tension y sobre cargas. A pesar de tener multiples ventajas el equipo no
esta exento de presentar fallas y/o errores como lo fueron las medidas
presentadas en el mes de agosto de 2 014. Lo cual es imperativo que el
andlisis de la informacién entregada por el equipo esté supervisada por un

personal idéneo y capacitado.
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8. RECOMENDACIONES.

Implementar el plan de mantenimiento preventivo para las lamparas expuesto
en este documento para mejorar las condiciones de iluminacién en la

institucion.

Dar relevancia y trazabilidad a los datos generados por el analizador de redes

con el fin de dar seguimiento al estado de la red eléctrica de la FCUIS.

Segmentar las cargas presentes en la Linea 3 con el fin de mejorar el

comportamiento de la misma.

Realizar la compensacion del factor de potencia presente en la red eléctrica de

la institucion con el fin de mejorar la eficiencia del mismo.

Realizar un estudio completo de iluminacion y de ser necesario un redisefio del
sistema de iluminaciéon, con el fin de alcanzar las caracteristicas fotométricas

previstas en el RETILAP.
Implementar programas para la recoleccion de residuos eléctricos y
electronicos, con el fin de complementar las acciones del comité URE dentro

de la institucion.

Continuar con las actividades llevadas a cabo por el comité URE con el fin de

dar seguimiento y mejora a los procesos llevados hasta el momento.
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ANEXO A. HOJA DE DATOS SENSOR PASILLOS.

ODC Series Passive Infrared (PIR)
Occupancy Sensors

@®.

DESCRIPTION

Thee Leviton ODC Series combines ne volisge
ocoupancy sensors and photocells into a seif
contamed unit. The nisgrated design alsvistes
the nesd for separste power pack and ooouDancy
SEME0F WnE making it a low-cost. effident
energy solution for new construction and
retrofits. For true Deylight Harvesting spplications,
imegrated phatacells provide consistent Deglisht
Design Levels by actively switching the connected
lo=dis) O and OFF in respanse to svalable
natural light 1o masimize ensny savings. Watancy
timers continually analyze and adjust to changing
conditions using the latest microprocessor-based
technology to optimize performance. Auto ORY
Aurto OFF automatically tums lights O and
keeps them or when oocupancy is detected and
automatically tums lights OFF when the space

is vacant or unocoupied. Wins terminals allow for
simple cormection ta 3 Ene-voltsge circut and are
ideal for existing buildngs with limited access to
wiring and new construction.

APPLICATIONS

» Daylght Harvesting

= CA Title 20 Compliant Ocoupancy Sensor
» AUT-OMAAUTo-OFF

» Marual-OrAUTo-OFF

FEATURES

= Uses industry-exclusive digizal (4 element]
PR dircuitry for fewer fake triggers from
urvwanted sources such as HVAC systems.
& Freznel lenz establzhes dozens of detection
zZones requining the heat source tomove from
one zone toancther to rigeer the sensor.

= Auto-Adapting Time delay and sensitivity ars
continually adusted to cooupancy pattem of
uze

Lewiton Mfg. Co., Inc. Lighting & Energy Solutions

._- I_

= Configurable for Mamual ordaUTo OFF or AUTD
Orl/AUTo OFF
= YECANCY Sensing Time Outs:
= Delayed OFF Timer: The sensor will um lights
OFF if no mation is detected after a specified
time
= Exclusive Walk-through Feature: Provides
increased enengy savings by not keaving the
lights O fior an extended period after only
MOMELEny oCoupancy
» False Detection Timer: (M/T] The PR scans for
mavement and shuts light=s off after 51
minuzes preventing false triggers from HVAC
5yEtems
= Duput shart Cirouit protection
= Industry-exclusive self-configuring Local
marwal switch inpui Momentary or
mantzaned switches are supported
« Prezeniztion Moode festure Tor side or fim
presentations alows push buttons to tum
light= OFF and kesp them OFF whils the raom is
occupied
= Adjustable Tirme Delay: 305, Smin, Lomin
20N, 30min
= Test Mode for simplified commissioning
= Manual Switch and Emerzency Ovamice are
Cla=z1 and Class 2 drouits. Class 2 couits
provided for flexibilicy
» Industny-esclusive “Tal-safe” cnouitny: In the
event of product failure, Returm-toClosed
featre causss the relay to defauls oM which
glirminates Ife safe 1y concems
= Industry-exclusive H1S. (Hgh inrush Stabdity)
technology designed to handle today’s high
rrush glectronic ballast losds and offer
unmatched durablity and service

zogdry S Tickom Averac Tuolsting Of grofa a-Heo 746588 Toch Line - Son-giirBony Fax 40720y S85e wwsloitoncomiicn
i

10 Lesifion Manufachuring Co. i 4l dgiis reservec) Subiect 3 change afaut
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PRODUCT DATA

FEATURES
= Robust and relisble mechanicaly held 104 latching
relay provides dependability and robust performance
for all load types and provides enengy Sawings over
electromicaly held relays
= Figld of Wiew: Units from 450 to 1500 sguare fest
availabls
s Lenzes are 2asiy replacsable and colorcoded bue
(high-density] and red (mid-range] for contractors and
end-users to easly identify kenses from the ground
» \isual LED indicators for all states:
= Red - Binks when infrared is detecting maotion and
during photocell manual calibratior: solid during
device malfunction
= Yyiellowy - Blinks during test mode; solid with
emenpency BME input
= Blue - Blirking light indicates photocell overmride

RATINGS AMD TESTING

= Factory-calibrated, zero-crossing dncuitry for extended
Iz of the relay

= Tested to exceed 1 milion switching cydss under
standard loads

= FMultple complisnce and regulatony UL testing
consult factory for details

» Paszed rigorous MEMA 410 testing for electromic
ballast rating

= BMS Input/Emengency Cwemide: UL gz listed for
Emergency and Egress lighting conirol

PHOTOCELL OPERATION
Open Loop - Angled Light Plpe

i izt Loy siche = angied ight pipe rmust

oo o mabural. gt souroe (wincow|

CEEMLOOr

Photocell Features
« Diaylight Harvesting Applications:

+ Auto-Calibration [Automatic Daylight
Calioration): Photocsll intelligendy meazunes
light lzvel= o determine aptimal daylight
design levels for dosed loop applications

+ Closed loop: Photocell detects total
photametric light from daylight or slecmic

sources in the space

« Open loop: Photocell detects daydight or
elecic light only; requires mamual calibration

» Adjusiasble daylight design levels: Mormal (0FF)

Manual [okoFF] and Auto Calbration

« Blug - Blinking light indicates photocell override

« Inzegreted photocell tested to lesz tham 1 Fo
accuracy
= Op=n and closed loop photocell includes

INSTALLATION

» Eazy installation into junction baxes with Levion
ecluzive sorew guides, coasters and terminsl
blocks

= Front cover snaps an and of T for ease of
nstallation
PHOTOCELL PLACEMENT®
Open Loap AZpBoation - Anghsd Light Plps

Light =xxay

Chosed Loop Appilication - Flat Light Fipe

i, mEmLTE rere than DmE mIoomEnT LSTEErSIr I nma T T ERE
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PRODUCT DATA

FIELD OF VIEWS
Bt i
] N
DOz
Higth Doraity Lo Bl
DIMENSIONS

ODC Series PIR Occupancy Sensors

Sensors conveniently mount to a standand
4" x & sguare or octagon slectrical box per
MEC standands.

Leviton Mfg. Co., Inc. Lighting & Energy Solutions
x0T S8 Ticton Avenuc, Tudloting OF grofa 1-Boo7 3568 Toch Line rSoogeirfony Pocdoramygige wwwioionoomion
D ey e Manufachuring [ ine Al sgits. sesemaes! Sabject 5o icharge wiShous notioe
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PRODUCT DATA

SPECIFICATIONS

nput Voltage

1200, 50/ 00HZ

Load Rating

54 Ele-:'_'c:“-:
Ballast, 1200V,
13 HP Motor

BA. Electronic
Balast, oo R,
Tungsten, Ballzst,
144 HP Motar

Cument Consumption

Jperaing Temperaturs

Bo-30ma

32"t 10d°F [0t 407 C)

Storage Temperature

15" 70 100" F(-20"to 71" C

Relative Hurmidity

034 10 9O0%h NOMCondensng

CA Title 20 Compliant. UL 7734 [Docupancy Stamdand], LL

Listings
gz4 [Emergency Equipment), cUL Listed, CE Compliant, MoM
Cartified, RoHs Compliant, My LLC48 Compliant

Waranzy 5-ear Limited Wamanty

OROERING IMFORMATION
CAT. ND. DESCRIPFTION

CDCog- 10w

sl -
LA e 20

Line volzage,
nzzalled, open and closed loop phato cell included, Mid-Ranes included,

Ceiling, PIR Sensor 45057, 120-277, High-Density Lers

Compliant

Line Volizge
Lens inst

OOC 15D

noluges, CAT

Extenced Range
i Fange

Ceiling. PIR Sensor 150060 120-277V
—c: op=n and closed loop photo cell included, Mid
e 20 Compliant

Leviton Manufscturing l:‘-u- Inc.

aza M. Servies Pl Mchils

miE e Toch Linca

Global Headquarters

1 BoorEag s = Moo a-HooriSiags aH

Leviton Manufscturing Co, Inc. Lighting & Energy Solutions

=gy SN Toton Averue, Tusobn OF robiz » Tels: citoe-ri 15::-'4':-\:|=--1.'l".-:-.'n: EmmA - gnalpl ML T Pzl g

Heorgigrboss

Leviton Hﬂm:fuchlir:&nfﬂumdn, Lid.

165 rymua Souicard Fomis Core. Quches Hgi 2y » Teloprone: o6 : T BomeErainy

2T v M
Leviton 5. de RL. d= C.V.
Loin Tonai 4 Moo DF Moo O amge » Tol (F5a) a5-sofizangn = PRE:

Vizit our Website at: www leviton.com/les R —

0 3y Levior Maratiackong C2.ine. Alrights e Salpct B change ehact rotts.

+ax] E TG W DL SO
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ANEXO B. HOJA DE DATOS SENSOR LOBBY.

PRODUCT DATA

ODC Series Multi-Technology (M/T)

Occupancy Sensors

=
W

%
=

DESCRIPTION

The Leviton O0C Senes combines lne voliage
oooupancy sersors and phobocells into a setf
contaimed unt The integrated design alevistes
the nesd for separate power pack and cooupancy
SBrE0F wWing making it a low-cost. effident
ensngy solution fior new construction and
retrofics. Far true Daylight Harvesdng spplications,
integrated photocells provide consistent Daylight
Design Levels by actively switchimg the connected
lozcis) Ot and OFF in responise to avalable
natural light to maximize ensngy savings. Wacancy
tmers continuslly analyze and adjust to changing
conditions usng the latest microprocessor-based
technology to optimize performance. Auto ORY
Auwto OFF automatically tums lights Ok and

keeps them Of when occupancy is detected and
automatically twms lights OFF when the space

is vacant or unocoupied. Wirs terminals allow for
simple cormection ta a Ine-voltage cinout and are
ideal for existing buildngs with limited access o
wiring and new construction.

APPLICATIONS

» Daylght Harvestng

» CA Title 20 Compliant Ocoupancy Sersor
» AT~ AUTo-OFF

= Marual-Or/AUDo-OFF

FEATURES

= Sensors combine bodh PIR and U/S technology
for unrivaled performance and reliabiity. Sercors
u=s PR technology to initially turmn bghts O, and
u=s /S technology to keep the lights ORL
Ewchsive false-detection softwars assures
lights are Oh only when nesded.

= AutcrAdapting: Time delay and sensitivity ars
contimuslly adusted to aotupancy pattem of
uzE

Leviton Mfg. Co., Inc. Lighting & Energy Solutions

frh

Lt M

« Corfigurable for Mamual oedrAuma OFF or Auto
Di/ALTD OFF
= Vacancy Sensimg Time Ows:
= Diglayed OFF Timer: The sensor will turm lghts
OFF if no muotion is detected after a specified
tme
= Excluzive Walk-through Feamure: Frovides.
increased emengy savings by not kaving the
lightts O fior an extended period after only
MMOMETEary oCoupancy
» False Detecton Timer: (M/T) The PR scans for
mavement and shuts light= off after 31
minuDes preventng Talse triggers from HVALC
Systems
= Time delay and saved setings are protected
during power outages and wil retum ta the
last knowm state
= Capust short Cinouit protection
= Industry-ewclusive self-configuring local
marual switch input Momentany or
maniamed switches are supported
« Praseniation Mooe festure for side or fim
presentations alows push buttons to wm
light= CFF and keep them OFF while the roam is
oocupisd
=« Adjustzble Time Delay: 30s, Smim, Lomin
Z0Min, 30Mmin
= Test Mode for smplified commissioning
= Manual Switch and Emengency Ovemice are
Cla=s 1 and Class 2 orouits. Class 2 crouits
provided fior flexibilizy
= Indusiny-exclusive “fal-safe” crouitny: In the
gvent of procuct failurs, Retum-toClosed
feature causss the relay to defauls Or which
elirminates [fe safety concems

Ty Sl Tickon Avoruc Tienkstin O grofa 1-Boo 735568 Toch Line r-Sorisirfony Pox oj-ang- i wwmlioon comdes
O e 7 Lo Manuafachuring Tz e Al dgite. reservec Tubjeck: o change aiShaut moiios
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PRODUCT DATA

FEATURES

« Industry-exclusive HILS. [High Innush Stability]
technology designed to handle today's high imrush
glectromic balast loads and offer unmatched durabiliy
and SErvice

« Rooust and relisble mechanicaly held 104 latching
reday provides depencability and robust performnance
for 2l load types and provides enengy savings over
glectromicaly held relays

» Figld of View: Units from 500 9o 2000 square feet
EEEIELE

s Lermas ane easly replaceable and color-coced red
[mic-range) and black (extended rangs) for contractors
and endHusers 1o egsily identy lenses from the ground

» \Vizual LED indicators for all states:

a Red - Blnks when infrared is detecting maotion and
during photocell mamual calibration; solid during
davice malfunction

= Green - Blinks when LSS is detected; sold dunng
auta calioration

= vellov - Blinks during test rade; solid with
SMmErEency /BMS input

RATINGS AND TESTING

» Zerprorossing cinouitry for extended [fe of the relay

« Tested to excesd 1 milion switching cycles under
standard loads

« Multiple compliance and regulatory UL testing
consult factory for details

« Pazzed rigorous MEMA 410 testing for electronic ballast
ratng

= BMS Input/Emengency Ovemide: UL gz listed for
Emergency and Egress lighting control

» [MEets Enengy Starl Requirements for multi-techs and
ultrazonics

PHOTOCELL OPERATION
Open Loop - Angled Light Plpe

izt Loy, sice = anpie ght: plpe must:
Fuoe ot bl B sourss Jincoe

DFs LDOr

s b bl WY R

[ ]
Clos=d Loog - Flst Light Plpe

]

05 ED 10D

LR

114

Photocell Features
» Daylight Harvesting Applications:

« Auta-Calbration [Automatic Daylght
Calioration): Photocell intelipenty measunes
light lewvels to determine optimal daylight
design levels for closed loop applications

» Closad loogp: Photocell detects total
phatometric light from daylight or elecnic

sources in the space

=« Open loop: Photocell detects dayight or
elactic ight anly: requires mamual calibration

» Adjustable delight design levels: Mormal (OFF)
fManual [OkA0FF] and Auto Calbration

s Blue - Blinking light indicates photocell cverride

» nozgrated photocell tested o less tham 1R
accuracy

= Op=n and closed loop photocel, included

INSTALLATIOHN

= Eazy installation into junction baxes with Leviton
ewclusive screw guides, coasters and terminal
blocks

= Front cover snaps on and oft for ease of
nistallation

PHOTOCELL PLACEMENT"

Open Loop Application - Angisd Light Pipe

Lighe Fans

Closed Loop Appilication - Flak Light Fipe

1

8
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PRODUCT DATA L E“ TE&

FIELD: OF VIEWS

MutESong Lo (includes wishioll
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IMSTALLATION

Sx4” Cosmetic Aoapter
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£
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Sensors conveniently mount to a standard
4" % 4" souane or octagon electrical bow per
MEC standands.

Leviton Mfg. Co., Inc. Lighting & Energy Solutions
0Ty S Tictom Averur, Tudkoting, OF grofa 1Boo #5888 Toch Line rloogigrBony Poc Soraoggife  wwwiodonoomiden
£ ey Lmsifion Marafachiring T ine. A dgite seeres] Tobject S charges wiS o rokioe
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PRODUCT DATA

SPECIFICATIONS

nput Voltage 1200, 50/B0Hz

277V, 50/00Hz

o

BA, Elecronic
Balast, SooW R
Tungsten, Ballast,
144 HP Motor

Load Rating

54 Elecmonic
Ballast, 120004,
13 HP Motor

-

Cument Consumption bo-3oma

Cpersung Temperature 32" 10 104" F [0" to 40" C)

Storage Tempsrature 15" o 100" F 20" to 71" C

Relative Hurmidity 0% 10 90% norcondensing

DCCupan

Listings

Oy Stamdand), LL

Warmamcy

5-vear Limited Wamanty

OROERING INFORMATION

CAT. HO. DESCRIPTION

Lime Violtage, Caling. M/T Sensor soosgft, 1207277V, E
Lens irstalled, Open and Closed Loop Photo Cell includ
Compliant

DDCoS-MOW

itendsd Ramgs
ed, 04 Title 2o

Line voltage, Caling. M/ T Sensor 1000sgft 120
Lens irstalled, Mid-Range included, C
noluded, CA Tide 20 Compliant

ODC1o-MDW

7\ Extended Range
Open and Closed Loop Photo Cell

Line violtage, Caling. M/T Sensor, 2000sg7T. 120277
Lensi d-Range included, Opem and
ncluded, CA 20 Compliant

ODC z0-MDW

7\ Extended Rangs
Closed Loop Photo Cell

Leviton Manufacturing Co., Inc. Global Hesdgquarters

aza M Sorwicr P Mciville, MY 21 v Toch Une 1BoorBay-yos, » o 2-HoorSiagesl

Leviton Manufacturing Co., Inc. Lighting & Energy Solutions
a=ggT S Toton Sverr, Tusisen, DR grohr s Tels: o-Sme-rfrEoiy « P3G Soirang-id g v Toch Line (o

Leviton Manufecturing of Canada, Lid.

b4 Hymua Soucsors. Fonic Do Duchos HGE G5 » Toopnone: o too-ahg 7oge » IFE
Leviton 5. de RL. d= CV.
Lein Tone: 47, Plowes DF Mewes OF sawge o Tel [ogn) 25 cofaange « mau:

Visit our Website at: werw leviton.com/les

Boae v Barefackrinp Tz e Bl vighis reseems 4 --1- 7

s a-Hoo-EErakss

+dg| LaHE-amyT » = eton.

wihoet rotios
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ANEXO C. AIRES ACONDICIONADOS PRESENTES EN LA FCUIS.

No. UBICACION CLASE/MARCA CANTIDAD
1 Rectoria Paquete Mquay 1
5 Sala dg informatica Split Starligh 1
primaria
3 Audiovisuales Split Paramo 1
4 Sala de Musica Split Paramo 1
5 Biblioteca Paquete Mguay 1
6 Tesoreria Mini Split LG 1
7 Idiomas 1 Minisplit Blueline 1
8 I[diomas 2 Minisplit Blueline 1
. Minisplit
9 Monitoreo Confortfresh 1
10 Sala _de profesores Piso techo Starline 1
bachillerato
11 Sistemas bachillerato Paqguete Equiprac 1
12 Sqla d? profesores Ventana Samsung 1
primaria
13 Subestaciéon UPS Minisplit LG 1
14 Informética bachillerato Minisplit 1
Rack Confortstar
15 Laboratorio de Piso techo 1
matematicas Confortfresh
16 Planta telefénica Ventana LG 1
17 Coordinacién Académica Ventana Samsung 1
18 Subdireccion académica Minisplit LG 1
Minisplit
19 Bodega Panasonic 1
Subdireccion L
20 Administrativa Minisplit ECOX 1
21 Sala de informatica Minisplit ECOX 1
preescolar
22 Salon de la banda Minisplit ECOX 1
23 Cuarto frio congelacion Condensadoras 1
24 Cuarto frio refrigeracion marca TECAM 1




ANEXO D. CARTA COTIZACION

ACONDICIONADOS.

MANTENIMIENTO AIRES

Buenos dias me comunico con usted en nombre de la Fundacién Colegio UIS con
el fin de solicitar una cotizacién para el mantenimiento y eventual reparacion de los
equipos de aire acondicionado presentes en la institucion, le anexo un documento
donde se encuentran la marca y cantidad de los equipos presentes.
Concretamente necesitaria saber el precio por el mantenimiento de los equipos ya
mencionados, el tipo de vinculacion y duracion de esta a realizar entre su empresa

y la FCUIS para realizar procesos de mantenimiento periodicamente

Documento Anexo:

No. UBICACION CLASE/MARCA CANTIDAD
1 Rectoria Paquete Mquay 1
p | Salade informatica Split Starligh 1

primaria
3 Audiovisuales Split Paramo 1
4 Sala de Musica Split Paramo 1
5 Biblioteca Paquete Mguay 1
6 Tesoreria Mini Split LG 1
7 Idiomas 1 Minisplit Blueline 1
8 Idiomas 2 Minisplit Blueline 1
9 Monitoreo Minisplit Confortfresh 1

10 Sala de prof. bachillerato Piso techo Starline 1
11 Sistemas bachillerato Paquete Equiprac 1
12 S"?"a d_e profesores Ventana Samsung 1

primaria

13 Subestacion UPS Minisplit LG 1
14 Informatica bachillerato Minisplit Confortstar 1

Rack

15 Labora‘Eo_no de Piso techo Confortfresh 1

matematicas

16 Planta telefénica Ventana LG 1
17 Coordinacion Académica Ventana Samsung 1
18 Subdireccion académica Minisplit LG 1
19 Bodega Minisplit Panasonic 1

Subdireccion L
20 Administrativa Minisplit ECOX 1
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No. UBICACION CLASE/MARCA CANTIDAD
21 Sala de inf. preescolar Minisplit ECOX 1
22 Salon de la banda Minisplit ECOX 1
23 Cuarto frio congelacion Condensadoras marca 1
24 Cuarto frio refrigeraciéon TECAM 1
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ANEXO E. COTIZACION MANTENIMIENTO AIRES ACONDICIONADOS.

e Refrigeracion del Oriente:

En atencion a su amable solicitud de cotizacion le estamos presentando nuestra
mejor propuesta de trabajo para el mantenimiento preventivo de veinte y cuatro (24)
aires acondicionados relacionados en el correo enviado, ubicados en Fundacién
Colegio UIS.

ACTIVIDADES A REALIZAR:

® Lavado de evaporador y condensador con desincrustante
® Lubricacion de motores ventiladores

® Ajuste de carga de gas ( si requiere)

® Revision del sistema Eléctrico
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PROPUESTA ECONOMICA

= VALOR UNITARIO: Ciento Veinte mil pesos ($ 120.000) Aprox.
= VALOR TOTAL: Dos millones ochocientos ochenta mil pesos m/cte.
($ 2.880.000)

= Forma de Pago: Contra — Entrega.
= Garantia: Durante tres (1) mes.
= Tiempo de Ejecucidén: (10) Dias habiles Aproximados.

Cordialmente y en espera de una grata respuesta,

(P et
/1{ TSONRRGAS DIAZ
Y Gomrid

NELSON VARGAS DIAZ
Gerente Refrigeracién del Oriente

Técnico en Refrigeracion y Aire acondicionado
Diplomado de la Universidad Industrial de Santander

e Erefrigeracion:

Esta empresa no presento una oferta hasta no hacer una revision de los
equipos presentes en la FCUIS, pero demostrd su interés en la prestacion del

servicio

121



Buenas tardes Sr. Martinez,

Somos una empresa dedicada a la venta, instalacion y mantenimiento de equipos de aire
acondicionado y nos gustaria poderle presentar una propuesta para los aires del colegio Fundacion
uIS.

Le he estado marcando a su celular 313 285 33 71 pero no me contesta; quisiera concretar una
cita para ver sus equipos hacerle la propuesta.

Atentamente,

Ing. Julio A. Martinez B.

Gerente

E.Refrigeracion Ltda

Nit: 900.035.638-4

Email: erefrigeraciongerencia@gmail.com
Calle 36 No. 36-45 Barrio El Prado
Bucaramanga

Telefax: 6349451

Celular: 3153635019
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ANDINAIRE SAS:

N° UBICACION CLASE/MARCA CAPACIDAD CANTIDAD \'I{gl'}if
) PAQUETE
1 Rectoria MCQUAY 5[TR] 1 $ 120 000
Sala Inf. SPLIT
2 Primaria STARLIGHT S[TR] ! $120 000
3 Audiovisuales SPLIT PARAMO 5[TR] 1 $ 120 000
4 Sala de Musica SPLIT PARAMO 5[TR] 1 $ 120 000
L PAQUETE
5 Biblioteca MCQUAY 10 [TR] 1 $ 150 000
. MINISPLIT
6 Idiomas BLUELINE 24 000 [BTU] 2 $ 160 000
Sala de
7 profesores PISO TECHO 24 000 [BTU] 1 $ 80 000
; STARLINE
Bachillerato
Sistemas PAQUETE
8 Bachillerato EQUIPRAC 24 000 [BTU] L $ 150 000
Sala de
VENTANA
9 profesores SAMSUNG 3[TR] 1 $ 60 000
primaria
10 S“bﬁsﬁfgc"’” MINISPLIT LG 24 000 [BTU] 1 $ 80 000
Inf. Bachillerato MINISPLIT
11 RACKS CONFORTSTAR 24 000 [BTU] 1 $ 80 000
Laboratorio de PISO TECHO
12 Matematicas CONFORTFRESH 5[TR] ! $ 120 000
MINISPLIT
13 Bodega PANASONIC 24 000 [BTU] 1 $ 80 000
14 Subdireccion MINISPLIT ECOX | 24 000 [BTU] 1 $ 80 000
Administrativa
Sala de
15 informéatica MINISPLIT ECOS 24 000 [BTU] 1 $ 80 000
Preescolar
Salén de la
16 Banda MINISPLIT ECOX 24 000 [BTU] 1 $ 80 000
Cuarto Frio CONDENSADOR
17 Congelacion A TECAM 10 [TR] 1 $ 150 000
Cuarto Frio CONDENSADOR
18 Congelacién. A TECAM 10 [TR] 1 $ 150 000
19 Cuarto UPS MINISPLIT ECOX 24 000 [BTU]
SUBTOTAL $ 1980 000
IVA 16% $ 316 800
TOTAL $ 2 296 800
VALOR (4) RUTINAS ANUALES $ 9187 200
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ANEXO F. DATOS ANALIZADOR DE REDES

Informacion General

Extended Product Type:
Product ID:

EAN:

Catalog Description:
Long Description:

Categorias

ANRSE-230
2C5G213000R4051
8012542543501

ANRS96-230 MNetwork analyser

ANRS96-230 is a network analyser for
harmonic analysis up to 31° harmonic,
R5435. 2 digital outputs, aux supply 230V
a.c./d.c. Complete harmenic distorsion
analysis, 128kb memory, 2 digital inputs.

Preductes ®  Productes y sistemas de baja tension ®»  Aparates modulares de

instalacion ®» Aparatos modulares de instalacion » Instrumentos de medida

modulares

Ordering

EAN: 8012542943501

Minimum Order Quantity: 1 piece

Customs Tariff Number: 50303100
Dimensions

Product Net Width: 0.115m
Product Net Height: 0.160 m
Product Net Depth: 0.110m
Product Net Weight: 0.550 kg
Container Information

Package Level 1 Units: 1 piece
Package Level 1 Width: 011 m
Package Level 1 Height: 0.16 m
Package Level 1 Length: 0.115m
Package Level 1 Gross Weight: 0.5 kg
Package Level 1 EAN: 8012542943501
Technical

Rated Operational Voltage: 230V AC
Power Loss: Per Pole 2 W

Environmental

RoHS Status:

Following EU Directive 2002/%5/EC August 18, 2005 and amendment

Certificates and Declarations (Document Number)

Declaration of Conformity - CE:

RoHS Information:

ITSCE159ANR
2CSC445022K0201

ANEXO G. REGISTRO FOTOGRAFICO DE AIRES ACONDICIONADOS

N DATOS DE PLACA |

UBICA | | N°]

DATOS DE

UBICACI |
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CION PLACA ON
Audiovis 4 Sala de
uales Infor-
matica
Preescol
ar
Bodega 5 Laborator
io de
[diomas
Coordin 6 Cuarto de
acion monitore
académi 0
ca
Cuarto 10 Salén de
de la roboética
Banda
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8 Cuarto 11 Sala de
de Mdusica
Racks
Laborat Sala
9 orio de 12 informatic
idiomas. a
Primaria
1 Cuarto 15 Sala de
3 de la profesore
UPS S primaria
Sala de
1 profesor 16 Oficinas *
4 es
secunda
ra
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ANEXO H. DIMENSIONAMIENTO TEORICO DE AIRES ACONDICIONADOS.

CAPACIDAD
CAPACIDAD DIMENSIONES RECINTO CALCULADA CAPACIDAD
UBICACION CLASE [BTU/H] PERSONAS SUGERIDA
INSTALADA Ancho Largo Altura Minimo Maximo [kBtu/h]
[kBtu/h] [m] [m] [m]
Mini
UPS split 24 1,4 4 3 2 430 3158,4 0 12
Mini 24 3,5 4 3 6 072 7 896 1 10
Monitoreo split '
Profesores 11
Primaria Split 22 4 82 2,5 858,4 15416 6 20
Coordinacion 17
académica Split 12 5 5,22 3.6 13 588 664,48 4 20
Mini
Inf preescolar split 24 6,2 6,6 3,2 18 000 23 496 20 36
. Mini 12 4 3 25 1807,7 2350 1 3
Inventarios split
Cuarto de Mini 17
Racks split 18 8 4,5 2,6 13 543 605,98 2 18
Profesores Piso
Secundaria techo 36 6,7 6,8 3,5 22 400 29 120 6 32
Cuarto de Mini 10
banda split 18 7 9 3,5 7971,9 3635 20 22
Inf. Primaria Split 60 9,5 7 3,4 32 697 42 506 25 57
Lab. de Piso 38
Matematicas techo 60 7.5 7.6 3.6 29 675 577.6 30 56
Mini 25
Idiomas split 24 7 8,42 2,3 19 600 485,64 30 22
Mini 25
Idiomas split 24 7 8,42 2,3 19 600 485,64 30 22
. 37
Audiovisuales Split 24 9,7 9 2,3 29 040 748,52 30 55
. 36
Musica Split 60 7,3 15 2,3 4213 4 7348 30 65
Roboética Split 12 6,5 9 2,6 21 996 28 30 46
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CAPACIDAD
CAPACIDAD DIMENSIONES RECINTO CALCULADA CAPACIDAD
UBICACION CLASE [BTU/H] PERSONAS SUGERIDA
INSTALADA Ancho Largo Altura Py i [kBtu/h]
[kBtu/h] (m] [m] [m] Minimo Maximo
Mini
UPS split 24 1,4 4 3 2 430 3158,4 0 12
594,8
Inf. . Paquete 24 9,5 7 2,6 25 000 32 500 30 50
Secundaria
51 67
Rectoria Paquete 60 8,1 12,3 3,6 868.9 429.5 5 70
Oficinas 97 126
Varias Paquete 120 7,685 24,3 3,6 159.3 307.1 18 137
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ANEXO |I. REGISTRO FOTOGRAFICO LAMPARAS

NO

Fotografia ineficiencia

Observaciones/Recomendaciones

La presencia de un solo tubo en una
luminaria para disminuye el flujo
luminoso en el area circundante.
Recomendaciones:
e Usar el nimero de lamparas
para el cual esta disefiada la
luminaria que las soporta.

La presencia de puntas negras
indica el final de la vida util de la
lampara, puede ser causado por
desgaste natural o incongruencia
entre las potencias del balastro y la
l[ampara.

Recomendaciones:

e Llevar un seguimiento a las
lamparas que presenta este
fenémeno.

e Reemplazar las lamparas que
presenten este fendbmeno, ya
gue estan mantienen casi
toda su capacidad luminosa a
costa de una mayor demanda
de potencia.

Al llegar al final de su vida Uutil las
lamparas pierden sus propiedades
basicas de Iluminiscencia, en
algunas de las lamparas se muestra
una coloracién amarillo tenue.
Recomendaciones:

e Reemplazar las lamparas que

presentan este fenémeno.

En el bafio del segundo piso se
encontrd una caja de
paso/inspeccién para la instalacion
eléctrica, no esta asegurada y tiene
cables desnudos.
Recomendaciones:

Asegurar la caja para que su
apertura no resulte facil para los
estudiantes.
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NO

Observaciones/Recomendaciones

Fotografia ineficiencia

Hay presencia de luminarias con
diferentes niveles de luminancia lo
cual puede causar fatiga visual e
incluso dolor de cabeza.
Recomendaciones:

e Verificar cual de las razones
anteriores es la causante y
tomar medidas.

e Al realizar el cambio de
luminarias verificar los datos
técnicos de las lamparas.

En la mayoria de lamparas hay
presencia de polvo 'y otros
materiales que pueden disminuir la
radiacion de luz por parte de la
lampara.

Recomendaciones:

e Organizar jornadas de
mantenimiento y limpieza en
las lamparas, se recomienda
hacerlo al menos 2 veces en
el afo.

El uso de lamparas de diferentes
referencias no es problematico en
tanto estas conserven las mismas
especificaciones técnicas, en caso
contrario puede generarse desgaste
en alguna de ellas y por tanto
ineficiencias en el sistema.
Recomendaciones:

e Usar lAmparas de la misma
referencia de ser posible vy
en caso extremo resultaria
mas rentable a futuro dejar
operando solo una de las
lamparas.
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NO

Observaciones/Recomendaciones

Fotografia ineficiencia

Segun la norma RETILAP la
orientacion de las luminarias deber
ser paralela a la fuente de
iluminacién externa.
Recomendaciones:

e Tomar medidas de
iluminacion con el fin de
verificar que se cumpla los
requisitos minimos de esta
descritos en el RETILAP.

En la mayoria de aulas de clase no
existe una lampara independiente
para el tablero, no obstante en la
mayoria de salones existe gran
iluminacién natural, por tanto se
requiere un estudio técnico para
determinar si es necesario el uso de
la ldampara(s) ya mencionada(s).
Recomendaciones:

e Realizar medidas con un
luxbmetro a diversas horas
del dia para determinar si
resulta necesario el uso de
otra lampara independiente
para el tablero.
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ANEXO J. CANTIDAD Y UBICACION DE LAMPARAS CON INEFICIENCIAS.

Ineficiencia Informacién
Dafiado Faltante Piso Ubicacién Edificio
----- 1 4 Cercasaléon 11-A Secundaria
----- 1 34Y Escalera lado sur Secundaria
2 | e 34y Escalera lado norte Secundaria
2 | 3| e Secundaria
2 | 3| e Secundaria
o | | Escalera entre Secundaria y
primaria Primaria
1 | 2 Entre sexto y séptimo Primaria
______ 2 3 Primaria
1 3! Primaria
______ 2 3 Primaria
______ 2 3 Primaria
______ 2 3 Primaria
1 | 1 Plaza primaria Primaria
2 | - 1 Plaza primaria Primaria
------ 1 1 Cerca salén 8C Secundaria
------ 1 1 Secundaria
2 1 Cerca salén 8C Secundaria
------ 1 1 Seccion kinder Primaria
1 | - 1 Seccion kinder Primaria
i 1 Seccion kinder Primaria
1 | 1 Seccioén kinder Primaria
______ 1 1 Seccién kinder Primaria
12 10 Total 22
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ANEXO K. ESPECIFICACIONES MEDICION ILUMINANCIA

MEDICION DE ILUMINANCIA

3 PROYECTO: Fundacion Colegio UIS
Z FECHA: Julio 21 de 2 015
g REFERENCIA
: ; RETIE, RETILAP, NTC 2050.
T
% Marca: Lutron
Modelo: VK-2005LX
Ambientes de aprendizaje correspondientes a las aulas de las secciones
de primariay bachillerato.
Valores de iluminacion general de salones de clase: Minimo: 300 Lux,
Medio: 500, Max: 750 Lux.
Valores de iluminacién general de Laboratorios: Minimo: 500 Lux, Medio:
Z 750, Max: 1000 Lux.
8 Valores de iluminacion general de Laboratorios: Minimo: 300 Lux, Medio:
6 500, Max: 750 Lux.
) Valores de iluminacion general de Oficinas de tipo general y
O computacion: Minimo: 300 Lux, Medio: 500, Max: 750 Lux.
L Valores de iluminacion en Aulas para realizacion de planos: 300 Lux,
= Medio: 500, Max: 750 Lux.
Punto a punto por medio de reticula ortogonal de 9 puntos alineada
cenitalmente con la topologia de luminarias existente.
Toma de datos en sentido de las manecillas del reloj teniendo como
punto inicial la luminaria mas cercana a la puerta del aula.
& 1 Limpieza de luminarias y tubos fluorescentes.
% i Conexion del control de ventiladores en los
oW 2 apagadores de cada aula.
< ;:' Unificar el indice de reproduccion cromatica con
= o 3 luminarias tipo A.
w > Repotenciar el sistema con tubos fluorescentes de
% ('-'_,J) 4 alta eficiencia (Remplazar tubos T8 por LED).
8 Reemplazar los balastos electromagnéticos por
[ 5 electronicos.
6 Ajustar el sistema de iluminacion al reglamento

80




técnico vigente RETILAP.

Unificar el color de la luz de las fuentes luminosas
entre 3.300 y 5.000°K.

Se recomienda la programacion de rutinas de
mantenimiento preventivo.

Se recomienda el reemplazo de tubos
fluorescentes faltantes y/o defectuosos.
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ANEXO L. CALCULO DE AHORRO POR CAMBIO DE LAMPARAS

ANTIGUA INSTALACION

amortizacién

n
é Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3
E Cantidad 180 60 100
<§E Potencia [W] 35 15 32
— Vida atil [h] 25 000,00 12 000 29 000
2 Precio [$] 4 600,00 4674 4 890
O
=
g NUEVA INSTALACION
w Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3
3 Cantidad 45 15 25
% Potencia [W] 19 19 19

Vida atil [h] 35 000 35 000 35 000
Precio [$] 219 000 219 000 219 000
% Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3
o Coste Anual
(@]
i Energia $ 1 454 668 $ 484 889 $ 808 149
< Coste Instalacion
}_
%) Material $ 9 855 000 $ 3 285 000 $ 5 475 000
<_E Coste Mano obra $ 2 250 000 $ 750 000 $ 1 250 000
> Coste de
LéJ Reposicion Material $ 1233 282 $ 411 094 $ 685 157
Coste Anual
Mantenimiento $56 314 $18 771 $ 31 285,71
prd Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3

S 8 Coste Anual 10 718 61 1531 2 444 37

95 Energia $ 10 718 613,36 $ 1531 230 $5 375

- < P

Z Coste de reposicion $ 1 576 800,00 $ 1 095 000 $ 755 172

2 Material
Coste Anual $ 315 360,00 $ 219 000 $ 151 034
Mantenimiento

Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3
Coste anual nueva $ 2 744 266 $914 755 $ 1524 592

instalacion
Coste anual antigua $12 610 773 $ 2 845 230 $ 6 350 581

instalacién
Ahorro total anual $ 9 866 507 $ 1930 475 $ 4 825 989
Inversiéon $ 12 105 000 $ 4 035 000 $6 725 000
Periodo de 1,22687793 2,090 159 1,3934965
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CONDICIONES MEDIAS DE USO
Horas diarias de
L
- funcionamiento 12 [h]
U) 7 0 0
d Dias de funcionamiento .

O
X 3 anual 365 [Dias]
e
L
42: E Precio Energia 388,44 [kWh]
EE Coste mano de obra 5000 [$/h]
o Hora mano de obra 10 [h]

Coste mantenimiento 2 000 [$/h]

Hora mantenimiento 5 [h]

Antigua - Nueva
instalacion Factores Energeticos instalacion
10,40 Demanda Anual [kW] 1,62

$17 694 218,88

Energia iluminacion consumida

$2 747 708,03

[$/kWh]
Antigua Nueva
Energia “pises 70803
reposicion $3426972,41 $é§4322§
Mantenimiento $ 685 394,48 $ 106 371,43
TOTAL $528%3 ,%%6 $6153,178§
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ANEXO M. CONTENIDO DE LA PLANTILLA.

1. Especificaciones técnicas de lamparas fluorescentes.
Se deben insertar los parametros basicos de los modelos de lamparas instalados.
Los parametros contemplados son:
e Cantidad [Unidades]
e Potencia [W]
e Vidautil [Horas]
e Precio[$]

2. Condiciones de uso.
e Horas diarias de funcionamiento
El promedio de horas diarias en que las l[Amparas permanecen funcionando.
e Dias de funcionamiento anual
La cantidad de dias que permanecen funcionando las lamparas en el afio.
e Precio de energia
Costo de la energia en kWh segun sea cobrado por la electrificadora.
e Costo mano de obra
Precio por realizar el cambio de lamparas fluorescentes por lamparas tipo LED.
e Horamano de obra
Cantidad de horas que se requieren para realizar el cambio de las lamparas
fluorescentes por las lamparas tipo LED.
e Coste mantenimiento
Precio por realizar el mantenimiento de las lamparas.
e Horas mantenimiento
Cantidad de horas que se requieren para realizar el mantenimiento de las
lamparas fluorescentes por las lamparas tipo LED.
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3. Especificaciones técnicas lamparas LED

Se deben insertar los pardmetros basicos de los modelos de lAmparas instalados.

Los parametros contemplados son:

Cantidad [Unidades]
Potencia [W]

Vida util [Horas]
Precio [$]

Costos antigua instalacién

Coste anual Energia

Representa el precio que se pagaria por el uso de las lamparas instaladas.
Costo instalacion Material

Representa el precio de compra de las lamparas nuevas.

Coste mano obra

Representa el precio a pagar por la instalacion de las lamparas nuevas.

Coste de reposicién material

Representa el precio a pagar por reponer las lamparas presentes por unas de
iguales caracteristicas, este calculo se realiza tomando en cuenta un proceso
de depreciacién de las lamparas basado en la vida Util de las mismas.

Coste anual mantenimiento

Representa el precio a pagar por el mantenimiento de las lamparas presentes,
este calculo se realiza tomando en cuenta un proceso de depreciacion de las

lamparas basado en la vida util de las mismas.

Costos nuevainstalacion.

Coste anual energia.

Representa el precio que se pagaria por el uso de las lamparas a instalar.

Coste anual reposicién material.

85



Representa el precio a pagar por reponer las lamparas nuevas (a futuro) por unas
de iguales caracteristicas, este célculo se realiza tomando en cuenta un proceso
de depreciacion de las lamparas basado en la vida util de las mismas.
e Coste anual mantenimiento.
Representa el precio a pagar por el mantenimiento de las lamparas nuevas (a
futuro), este calculo se realiza tomando en cuenta un proceso de depreciacion de
las lamparas.

6. Inversion, ahorroy amortizacion.

e Inversion: Representa los gastos a realizar por la compra e instalacion de

lamparas.

e Ahorro: Diferencia entre costos anuales de instalaciéon de la instalacion

antigua respecto a la nueva.

e Amortizacion: La cantidad de afios en la cual desaparece la deuda
adquirida por la compra de las lamparas nuevas tomando en cuenta

cantidades de pago iguales.

7. Pardmetros de calculo
En estos pardmetros se tomara en cuenta las horas de uso de las lamparas,

horas de mantenimiento e instalacion y los costos de las mismas
Aclaraciones:
e EIl espacio ocupado por la pantalla LED es equivalente a una
luminaria con 4 [Amparas T8 de 30 [cm] de largo.

e Se asume que las horas de mantenimiento y el costo de las mismas

resulta independiente del tipo de lampara.
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ANEXO N. PRESUPUESTO DE INVERSION REPOTENCIACION ELECTRICA.

1. NUEVAS ACOMETIDAS Y PROTECCIONES PARA REPOTENCIAR TABLEROS DE

DISTRIBUCION
Item Vr.
Descripcion Un Cant. Unitario Vr. Parcial
1,01 Acometidas red electrica normal
1,02 Electrobombas // 3x#4+1x#4+1x#6 ml 77,3 26 2070
' ' 780 094
Tablero Normal Principal Piso 3 Admin 26 1807
LO3 | "Rack // 3x#a+1x#4+1x#6 mi 67.5 780 650
Tablero Normal Primaria Piso 2 // Sala 782
1,04 Informatica // 3x#6+1x#6+1x#8 mi 43,7 17 895 012
Acometida entrada UPS 80kVA // 566
LOS | (ax#ai0+ 1x#4/0+ 1x#2/0) ml 13 43 566 358
Tablero Normal TDBT Aires 17 214
1,06 Acondicionados - Monitoreo // ml 12 895 240
3x#6+ 1x#8+1x#8
. 5 440
1-ST Subtotal Capitulo 854
2,01 Acometidas red electrica reguladas
Acometida Salida UPS 80kVA 566
201\ (ax#a/0+ 1x#4/0+ 1x#210) ml 13 43 566 358
203 Tablero Regulado Distribucion Principal mi 8 28 231
’ TDBT / Monitoreo 3x#2+1x#2+1x#4 945 560
204 Tablero Regulado Principal Piso 3 mi 76 28 2199
’ Admin - Rack 3x#2+1x#2+1x#6 945 820
Tablero Regulado Monitoreo // 578
20510 aypas1xa+1xi6 ml 21,6 26 780 448
206 Tablero Regulado Primaria Piso 1 mi 478 26 1254
' /Buitron Bafio Nifios // 3x#8+1x#8+1x#8 ' 240 272
207 Tablero Regulado Laboratorio mi 68 26 1821
’ Matematicas // 3x#4+1x#4+1x#8 780 040
208 Tablero regulado Secundaria Piso -1 mi a4 26 1178
' /Buitron // 3x#4+1x#4+1x#6 780 320
209 Tablero regulado Secundaria Piso 2 ml 62 17 1109
' /Buitron // 3x#6+1x#6+1x#8 895 490
Tablero regulado piso 3 rack principal 26 723
2,10 @ piso 3 sala de profesores secundaria ml 27 280 060
antigua // 3x#4+1x#6+1x#6
: 9 662
2-ST Subtotal Capitulo 368
Proteccion Termomagnetica
3,01 g
Principal
302 Interruptor termomagnetico caja un 1 50 50
' moldeada 3x60 - electrobombas 925 925
303 Interruptor termomagnetico caja un 5 50 101
' moldeada 3x125 - tablero Distribucion 925 850
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1. NUEVAS ACOMETIDAS Y PROTECCIONES PARA REPOTENCIAR TABLEROS DE

DISTRIBUCION
item Vr.
Descripcion Un Cant. Unitario Vr. Parcial
Red Regulada
304 Interruptor termomagnetico caja un 1 50 50
' moldeada 3x40 - Primaria Piso2 925 925
Interruptor termomagnetico caja 50 50
3,05 moldeadar 3x60 - Piso 3 - Rack un 1 925 925
Principal
. 254
3-ST Subtotal Capitulo 625
Interruptor Enchufable - corte
4,01 :
secundario
401 Interruptor Enchufable Sistemas Piso 3 un 1 14 14
’ Rack // 3x40 338 338
403 Interruptor Enchufable Sala un 1 14 14
' Matematicas // 3x30 338 338
404 Interruptor Enchufable Secundaria - un 1 14 14
' Buitron Piso -1 // 3x50 338 338
405 Interruptor Enchufable Secundaria - un 1 14 14
' Buitron Piso 2 // 3x40 338 338
406 Interruptor Enchufable Primaria - un 1 14 14
' Buitron Piso 1 Bafio Nifios // 3x40 338 338
407 Interruptor Enchufable Monitoreo - un 1 14 14
' subestacion - // 3x30 338 338
4-ST Subtotal capitulo 86 028
Alimentacion de Electrobombas en
5,00
Azotea
5,01 Cofre doble fondo 60x70x30 un 1 33 33
’ 468 468
5,02 Tuberia EMT 1-1/2" ml 9,7 4 45
' ' 670 299
5,03 Tuberia EMT 1/2" ml 9,2 2 21
' ' 980 416
5-ST Subtotal capitulo 106 183
Subtotal 15 550.058
Administracion 10% 1 555.006
Imprevistos 3% 466.502
Utilidad 6% 933.003
IVA utilidad 16% 149.281
Total 18.653.849
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2. MONTAJE DE INSTALACIONES ELECTRICAS Y DE COMUNICACIONES NUEVAS
AREAS ADMINISTRATIVAS

item Vr.
Descripcion Un Cant. Unitario Vr. Parcial
1,00 Desmonte eléctrico,
comunicaciones y sonido
1,09 Luminaria 2x32W - altura 11 725
baja und 61 900 900
1,10 Cableado 3x12 luminaria 1 256
2x32W - altura baja mi 152,5 680 200
1,23 7 35
Canaleta 100x45 ml 4,7 532 400
1,24 Cableado UTP en canaleta 1 1134
100x45 ml 675,2 680 336
1,25 Cable eléctrico en Canaleta 1 131
100X45 ml 78 680 040
1-ST Subtotal capitulo 0 2 282 876
2,00 Montaje eléctrico,
comunicaciones y sonido 0
2,09 Luminaria 2x32W - altura 13 829
baja und 61 600 600
2,11 Cableado toma normal 1 88
3x12awg ml 46,1 920 512
2,12 3 95
Toma normal und 27 520 040
2,13 Cableado toma regulada 1 977
3x12awg ml 509 920 280
2,14 3 133
Toma regulada und 38 520 760
2,15 11
Faceplate toma de datos und 46 240 040
2,16 5 235
Ponchado de toma de datos und 46 120 520
2,21 1 1
Salida TV und 1 520 520
2,22 1 28
Cableado salida TV mi 15 920 800
2,23 7 595
Canaleta 100x45 mi 85 008 680
2,24 Cableado UTP en canaleta 1 3211
10045 ml 1672,6 920 392
2,29 Interruptor Apagador 1 13
Sencillo o Doble und 7 920 440
2,30 Cableado Interruptor 1 79
Apagador ml 67,4 184 802
2,48 2 189
Etiquetado por marquilla und 79 400 600
2-ST Subtotal capitulo 6 490 986
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2. MONTAJE DE INSTALACIONES ELECTRICAS Y DE COMUNICACIONES NUEVAS

AREAS ADMINISTRATIVAS

Item Vr.
Descripcion Un Cant. Unitario Vr. Parcial

Adicionales no

4,00 contemplados
Caja Canal superficial 3 168
4,02 100x45 und 53 180 540
Caja Accesorio Superficial 2 16
4,03 Soreponer und 7 360 520
123 123
4,04 Montaje de Rack de Pared und 1 460 460
19
4,05 PatchCord und 20 980 600
1
4,11 Tapas ciegas 4 270 080
7 30
4,14 Electroiman 4 620 480
Ventilador de Techo con 38 38
4,15 selector de velocidad 1 900 900
11 786
4,16 Luminaria LED 59x59 66 920 720
2 155
4,17 Perfil Drywall en Cielorazo 66 350 100
Desmonte Luminaria 4x17W 13 734
4,18 - 54 600 400
4-ST Subtotal capitulo 2 074 800
Subtotal 10 848 662
Administracion 10% 1 084 866
Imprevistos 3% 325 460
Utilidad 6% 650 920
IVA utilidad 16% 104 147
Total 13 014 055
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3. INSTALACIONES ELECTRICAS BANOS BACHILLERATO

Ite
m Descripcion Un Cant. Vr. Unitario Vr. Parcial
1,00 Desmonte eléctrico,
comunicaciones y sonido
1,01 11 142
Luminaria 2x32W - altura baja und 12 900 800
1,02 Cableado toma normal 1 70
3x12awg ml 42 680 560
1,03 1 20
Toma normal und 12 680 160
1,03 Interruptor Apagador Sencillo 1 6
o Doble und 4 680 720
1,04 22
Cableado Interruptor Apagador ml 29,6 756 378
1,05 11 95
Luminaria 2x32W - Provisional und 8 900 200
SlT Subtotal capitulo 357 818
2,00 Montaje eléctrico,
comunicaciones y sonido
2,01 Luminaria LED en cielorazo 15 253
30x120 und 16 860 760
2,02 Cableado luminaria 2x32W - 1 125
altura baja ml 65,2 920 184
2,03 16 133
Sensor control luminaria und 8 700 600
2,04 Cableado toma normal 1 152
3x12awg ml 79,2 920 064
2,04 Toma normal para secador 3 28
manos und 8 520 160
2,05 3 27
Interruptor enchufable 1x20 und 8 480 840
2,06 Cableado toma regulada 120,7 1 231
3x12awg ml 7 920 878
2,07 3
Toma regulada und 0 520 -
2,07 Fluxometro sanitario 25 403
Electronico und 16 200 200
2,08 25 151
Fluxometro Orinal Electronico und 6 200 200
2,09 Fluxometro Lavamanos 25 554
Electronico und 22 200 400
2,10 Fluxometro Jabonera 25 302
Electronico und 12 200 400
2,1 25 201
Secador de Manos Electronico und 8 200 600
2,11 11 256
Toma de Seguridad GFCI und 22 640 080
2,12 4 81
Tuberia PVC 1-1/2" ml 18,3 440 252
2,13 Tuberia PVC 1/2" ml 185,8 3 677
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3. INSTALACIONES ELECTRICAS BANOS BACHILLERATO

Ite
m Descripcion Un Cant. Vr. Unitario Vr. Parcial
648 798
2,13 Recuperacion /reinstalacion 3 338
Tuberia PVC 1/2" ml 92,9 648 899
2,14 2 72
Etiquetado por marquilla und 30 400 000
82T Subtotal capitulo 3991 316
3,01 Otros Adicionales
Conexién de toma y clavija de
3,02 seguridad provisional 63A
3x#8+1x#8 - soldadores und 26 740 26 740
Tablero Electrico de 18 a 30 4
3,03 puestos und 282 400 1129 600
ST Subtotal capitulo 1 156 340
Subtotal 5505 474
Administracion 10% 550 547
Imprevistos 3% 165 164
Utilidad 6% 330 328
IVA utilidad 16% 52 853
Total 6 604 366
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4. INSTALACIONES ELECTRICAS BANOS PRIMARIA

ltem Descripcidn Un Cant. Vr. Unitario Vr. Parcial
100 Desmonte eléctrico y
’ comunicaciones
1,01 t:g'”a”a 2x32W - altura und 10 11 900 119 000
Cableado toma normal
1,02 3x12awg ml 34,4 1 680 57 792
1,03 Toma normal und 8 1680 13 440
1,03| Interruptor Apagador und 4 1 680 6 720
Sencillo o Doble
1,04 Cableado Interruptor mi 25,2 756 19 051
Apagador
Luminaria 2x32W —
1,05 Provisional und 8 11 900 95 200
SlT Subtotal capitulo 311 203
200 Montaje eléctrico y
' comunicaciones.
201 Luminaria LED en cielorazo nd 12 15 860 190 320
' 30x120 u
2.02 Cableado_ luminaria 2x32W - mi 258 1920 49 536
altura baja
2,03 Sensor control luminaria und 8 16 700 133 600
2,04| Cableado tomanormal ml 150,4 1920 288 768
3x12awg
Toma normal para secador
2,05 Manos und 6 3520 21 120
2,06 Interruptor enchufable 1x20 und 10 3480 34 800
907| Cableado toma regulada ml 164,23 1 920 315 322
3x12awg
2,08 Toma regulada und 0 3520 -
2,09| Fluxometro sanitario und 11 25 200 277 200
Electronico
2,10 Fluxometro Orinal Electronico und 3 25 200 75 600
Fluxometro Lavamanos
2,11 Electronico und 14 25 200 352 800
9,12| Fluxometro Jabonera und 8 25 200 201 600
Electronico
p13|  Secador de Manos und 6 25 200 151 200
Electronico
2,14 Toma de Seguridad GFCI und 15 11 640 174 600
2,15 Tuberia PVC 2" ml 18,3 4 965 90 860
2,16 Tuberia EMT 2" mi 53,4 9 870 527 058
2,17 Caja de Inspeccion 40x40x30 und 1 28 650 28 650
Cofre Doble fondo metalico
2,18 4030 und 1 33 280 33 280
2,19 Canaleta 100x45 ml 22,7 7 008 159 082
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4. INSTALACIONES ELECTRICAS BANOS PRIMARIA

item Descripcion Un Cant. Vr. Unitario Vr. Parcial
2,20 Tuberia PVC 1-1/2" mi 11 3192 35 112
2,21 Tuberia PVC 1/2" ml 164,4 3648 599 731
Recuperacion /reinstalacion
2,22 Tuberia PVC 1/2" ml 41,1 3 648 149 933
2,23 Etiquetado por marquilla und 31 2 400 74 400
SZT Subtotal capitulo 3964 571
3,00 Otros Adicionales
Conexiéon de toma y clavija
3,01 de seguridad provisional 63A und 1 26 740 26 740
3x#8+1x#8 - soldadores
3.02 Tablero Electrico de 18 a 30 und 4 282 400 1129 600
puestos
3 Subtotal capitulo 1156 340
ST
Subtotal 5432 114
Administracion 10% 543 211
Imprevistos 3% 162 963
Utilidad 6% 325 927
IVA utilidad 16% 52 148
Total 6 516 364
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6. TRASLADO Y REUBICACION RACK DE COMUNICACIONES

Item Vr. Vr.
Descripcion uUn Cant. Unitario Parcial
1,00 Traslados
1,01 Desconexion acometidas
para equipos eléctricos gl 2 85 000 170 000
1,02 Despliegue de cables de
reserva en la longitud de
reserva del traslado gl 2 275 000 550 000
1,03 Ubicacion preliminar del rack un 1 650 000 650 000
1,04 Ubicacion definitiva del rack un 1 850 000 850 000
1,05 Organizacion de equipos en 1860
rack gl 2 930 000 000
1,06 Organizacion de conductores 1030
en rack gl 2 515 000 000
1,07 Conexiéon y pruebas de
equipos en rack gl 1 270 000 270 000
1,08 Armado de paneles
exteriores un 1 70 000 70 000
NOTA: El rack principal se trasladé de manera provisional hasta ubicacién alejada del
area de los trabajos de reforzamiento estructural, posteriormente se trasladé al sitio
inicial ylostrabajosincluyeronlaorganizacion de equiposy el cableado de datos. Los
trabajos fueron efectuados en diasdbadoy domingo.
SlT Subtotal capitulo 50%%0
5450
Subtotal 000
Administracién 10% 545 000
Imprevistos 3% 163 500
Utilidad 6% 327 000
IVA utilidad 16% 52 320
6 537
Total 820
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7. TRASLADO UPS DE 80 kVA

Iltem Vr. Vr.
Descripcion un Cant. Unitario Parcial
1,00 Traslados
1,01 Desconexion bornes de
salida un 2 250 000 500 000
1,02 Desconexion bornes de
llegada un 2 250 000 500 000
1,03 1500
Traslado Gabinete UPS un 2 750 000 000
1,04 1500
Traslado Gabinete UPS un 2 750 000 000
1,05 Traslado Banco de 1000
Baterias No. 1 un 2 500 000 000
1,06 Traslado Banco de 1000
Baterias No. 2 ml 2 500 000 000
1,07 Instalacion acometida
provisional mi 12 75 000 900 000
1,08 Instalacion acometida 1950
definitiva mi 26 75 000 000
1,09 Sistema de Puesta a
Tierra un 1 750 000 750 000
NOTA: La UPS se trasladd de manera provisional hasta ubicacién dentro del cuarto
técnico eléctrico, posteriormentese trasladd al antiguo cuarto de jardineria. Los
trabajosfueron efectuados en diasdabadoy domingo.
éLT Subtotal capitulo 90%%0
9 600
Subtotal 000
Administracion 10% 960 000
Imprevistos 3% 288 000
Utilidad 6% 576 000
VA utilidad 16% 92 160
11516
Total 160
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8. DUCTO EVOLUTIVO Y BANDEJAS VERTICALES

Iltem Vr.
Descripcion Un Cant. Unitario Vr. Parcial
1,00 Canalizaciones
1,01 2773
Tuberia PVC tipo pesado 2" mi 660 4.202 320
1,02 4 300
Bandeja Tipo Malla Cablofil 300 ml 113,8 37.794 936
1,03 1715
Bandeja Tipo Malla Cablofil 500 ml 45,4 37.794 839
1,03 362
Aterrizamiento de Bandeja ml 159,2 2.275 180
1- ]
ST Subtotal capitulo 9152 275
Subtotal 9 152 275
Administracion 10% 915 227
Imprevistos 3% 274 568
Utilidad 6% 549 136
IVA utilidad 16% 87 862
Total 10.979.069
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9. SUMINISTRO DE MATERIALES ELECTRICOS

item Vr.
Descripcion Un Cant. Unitario Vr. Parcial
1,00 Traslados
Canaleta 60x40mm con division
1,01 (Tramos de 2m) un 36 15 710 565 556
1,02 Angulo externo 60x40mm un 15 2777 41 656
1,03 Angulo interno 60X40 mm un 15 2777 41 656
1,04 Angulo Plano de 60x40mm un 16 3 250 52 000
1,05 Union caneleta de 60x40mm un 56 1180 66 080
Canaleta 100x45mm (Tramos
1,06 de 2m) un 34 19 439 660 936
Separador 100x45mm (Tramos
1,07 de 2m) un 20 3 140 62 800
1,08 Angulo plano de 100x45mm un 25 13 092 327 294
1,09 Angulo externo 100X45mm un 26 13 092 340 386
1,1 Angulo interno 100X45 mm un 38 13 092 497 487
1,11 Union caneleta de 100x45mm un 20 3015 60 297
1,12 Derivacion en T 100x45mm un 28 14 202 397 653
1,13 Tapa Final Canaleta 100x45mm un 20 3500 70 000
1,14 Caja doble para montaje sobre
canaleta 100x45mm un 34 11 505 391 166
1,15 Caja Sencilla para montaje sobre
canaleta 100x45mm un 20 2270 45 400
1,16 Caja Canal Horizontal para Toma un 11 3159 34 745
1,17 Toma doble Blanca normal un 12 1288 15 451
1,18 Tapa Doble Blanca un 15 280 4 200
1,19 Toma doble Naranja Aislada un 12 8 353 100 233
1-ST Subtotal capitulo 3 774 994
Subtotal 3774 994
Administracion 10% 377 499
Imprevistos 3% 113 250
Utilidad 6% 226 500
IVA utilidad 16% 36 240
Total 4 528 483
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10-01. Desmonte y montaje redes eléctricas, comunicaciones y sonido

ltem Vr. Vr.
Descripcion Un Cant. Unitario Parcial

1,00 Desmonte eléctrico,

comunicaciones y

sonido
1,01 Sistema sonido interno en

aula (parlante) und 53 2618 138 754
1,02 Sistema sonido aula

institucional (parlante) und 16 2618 41 888
1,03 Cableado sistema sonido

interno en aula ml 135 1260 170 100
1,04 Cableado sonido aula

institucional (parlante) ml 26 1260 32760
1,05 Ventilador und 49 2730 133770
1,06 Toma o conexionado de

ventilador und 38 1750 66 500
1,07| Canaleta ventilador ml 96,8 1 400 135520
1,08| Cableado ventilador ml 88 840 73920
1,09 Luminaria 2x32W - altura

baja und 73 11 900 868 700
1,10 Cableado luminaria 2x32W

- altura baja mi 15 1680 25 200
1,11 Cableado toma normal

3x12awg ml 189 1680 317 520
1,12 Toma normal und 78 1680 131 040
1,13 Cableado toma regulada

3x12awg und 348 1680 584 640
1,14 Toma regulada mi 96 1680 161 280
1,15 Faceplate toma de datos und 78 210 16 380
1,16 Desponchado de toma de

datos und 146 1680 245 280
1,17 Equipos de proyeccion

(video beam) und 22 6 818 149 996
1,18| Cableado sonido - pasillos ml 14 2268 31752
1,19| Cableado video beam ml 177 2268 401.436
1,20| Caja de conexiones video

beam und 10 2772 27 720
121 Salida TV und 13 1330 17 290
1,22| Cableado salida TV und 45 1680 75 600
1,23| Canaleta 100x45 ml 2119 7532 1 596 031
1,24 Cableado UTP en canaleta

100X45 ml 2545 1680 4 275 600
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1,25 Cable eléctrico en

Canaleta 100X45 ml 228 1680 383 040
1,26| Canaleta 60x45 - Techo ml 148,7 6132 911 828
1,27 Cable eléctrico #12 en

Canaleta 60X40 ml 157,2 1372 215678
1,28 Cableado UTP en

Canaleta 60X40 ml 613 1372 841 036
1,29 Interruptor Apagador

Sencillo o Doble und 45 1680 75 600
1,30 Cableado Interruptor

Apagador mi 1 756 756
131 Canaleta 40x25 ml 81,2 4732 384 238
1,32 Cable eléctrico en canaleta

40x25 ml 5 1680 8 400
1,33 Cable UTP en canaleta

40x25 mi 0 1680 -
1,34| Camarade seguridad und 4 3724 14 896
1,35 Tuberia EMT 1/2" mi 8 3192 25 536
1,36| Cable en tuberia EMT 1/2" ml 8 1372 10 976
1,37 Cableado aire

acondicionado 2#12+1#12 ml 4 1680 6720
1,38 Cable eléctrico 3#12awg

en bandeja ml 0 1680 -
1,39 Cable UTP en bandeja mi 960 1920 1843 200
1,40 Bandeja Cablofil mi 11 27 580 303 380
1,41 Tablero Eléctrico AA und 1 247 100 247 100
1,42 Botdn de Panico und 2 1120 2 240
1,43 Canaleta Botén Panico ml 2 840 1680
1,44 Caja Botdn Panico und 0 840 -
1,45 Cableado Botdn de Panico mi 0 1372 -
1,46 Caja de Paso und 0 4 340 -
SlT Subtotal capitulo 1‘;324
4,00 Otros desmontes no

contemplados
4,01 Desmonte de multipar

telefonico 50 pares mi 48 5250 252 000
4,02 Gabinete -Rack de

Comunicaciones Datos

Piso 1 und 1 98 930 98 930
4,03 Gabinete -Rack de

Comunicaciones Voz Piso und 1 98 930 98 930
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1
4,04 Desmonte de Tuberia EMT
1-1/2 mi 56 2820 157 920
4,05 Desmonte de Tablero
Electrico de 18 a 30
puestos und 5 98 700 493 500
4,06 Desmonte y condenacion
de tuberia PVC 1/2" ml 18 2419 43 538
4,07 Desmonte de luminaria via
publica parqueadero und 2 22 300 44 600
4,08 Desmonte de TV pantalla
plana und 1 33600 33600
gT Subtotal capitulo 1223 018
16 218
Subtotal 000
Administracion 10% 1621 800
Imprevistos 3% 486 540
Utilidad 6% 973 080
IVA utilidad 16% 155 693
19 455
Total 113
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10-02. Desmonte y montaje redes eléctricas, comunicaciones y sonido -

Secundaria
ftem Vr.
Descripcion un Cant. Unitario | Vr. Parcial

1,00 [Desmonte eléctrico,

comunicaciones y sonido
1,09 |Luminaria 2x32W - altura baja und 6 11 900 71 400
1,23 |Canaleta 100x45 ml 1 7 532 7532
1,26 |Canaleta 60x45 - Techo ml 5,6 6 132 34 339
1-ST |Subtotal capitulo 113271
2,00 |Montaje eléctrico,

comunicaciones y sonido
2,01 [Sistema sonido interno en aula

(parlante) und 14 2992 41 888
2,03 |Cableado sistema sonido

interno en aula ml 84 1440 120 960
2,05 |Ventilador und 28 3120 87 360
2,06 |Toma o conexionado de

ventilador und 56 2 000 112 000
2,09 |Luminaria 2x32W - altura baja und 52 13 600 707 200
2,10 |[Cableado luminaria 2x32W -

altura baja ml 78 1920 149 760
2,11 |Cableado toma normal

3x12awg mi 4499 1920 863 808
2,12 |Toma normal und 86 3520 302 720
2,13 |Cableado toma regulada

3x12awg ml 452 1920 867 840
2,14 |Toma regulada und 34 3520 119 680
2,15 |Faceplate toma de datos und 13 240 3120
2,16 |Ponchado de toma de datos und 26 5120 133 120
2,17 |Equipos de proyeccion (video

beam) und 14 7792 109 088
2,19 |Cableado video beam ml 141 2592 365 472
2,20 |Caja de conexiones video

beam und 14 6 368 89 152
2,23 |Canaleta 100x45 ml 374,7 7 008 2 625 898
2,24 |Cableado UTP en canaleta

100X45 ml 465,9 1920 894 528
2,26 |Canaleta 60x45 - Techo ml 126,3 7 008 885110
2,27 |Cable eléctrico #12 en

Canaleta 60X40 ml 204 1568 319872
2,29 |Interruptor Apagador Sencillo o| und 8 1920 15 360
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Doble
2,30 |[Cableado Interruptor Apagador ml 16 1184 18 944
2,31 |Canaleta 40x25 ml 6 5408 32 448
2,32 |Cable eléctrico en canaleta
40x25 mi 6 1920 11520
2,35 |Tuberia EMT 1/2" ml 4 3648 14 592
2,36 |[Cable en tuberia EMT 1/2" ml 4 1568 6272
2,46 |Caja de Paso und 2 4 960 9920
2,47 |Certificacion de salidas de
datos und 26 10 880 282 880
2,48 | Etiquetado por marquilla und 204 2 400 489 600
2-ST |[Subtotal capitulo 9680 112
4,00 |[Otros Adicionales 0
4,01 |Interruptor enchufable 1x20 und 28 3480 97 440
4,02 |Caja Canal superficial 100x45 und 74 2 360 174 640
4,03 |[Caja Accesorio Superficial
Soreponer und 11 3180 34 980
4,04 |Mantenimiento de Luminaria
2x32 und 100 4137 413 700
4,05 |Interruptor apagador Triple para
Ventiladores und 14 2276 31 858
4,06 |Tuberia EMT 2" con accesorios ml 9.4 5 450 51230
4,07 |Gabinete de Comunicaciones und 1 123 460 123 460
4,08 |Luminarias LED 59x59 und 9 11 920 107 280
4,09 |Perfil Luminaria LED und 9 2 500 22 500
4-ST |Subtotal capitulo 1 057 088
Subtotal 10 737 200
Administracion 10% 1073 720
Imprevistos 3% 322116
Utilidad 6% 644 232
IVA utilidad 16% 103 077
Total 12 880 346

103




10-03. Desmonte y montaje redes eléctricas, comunicacionesy sonido - Primaria

item Vr.
Descripcion Un Cant. Unitario Vr. Parcial
1,00 Desmonte eléctrico,
comunicaciones y sonido
113 Cableado toma regulada 3x12awg und 22 1680 36 960
1,31 Canaleta 40x25 ml 32,1 4732 151 897
1-ST Subtotal capitulo 188 857
2,00 Montaje eléctrico, comunicaciones
y sonido
2,01 Sistema sonido interno en aula
(parlante) und 24 2992 71 808
2,03 Cableado sistema sonido interno en
aula ml 66,3 1440 95 472
2,05 Ventilador und 28 3120 87 360
2,06 Toma o conexionado de ventilador und 10 2 000 20 000
2,07 Canaleta ventilador ml 4 1 600 6 400
2,09 Luminaria 2x32W - altura baja und 11 13 600 149 600
2,10 Cableado luminaria 2x32W - altura
baja mi 45,5 1920 87 360
2,11 Cableado toma normal 3x12awg mi 378,5 1920 726 720
2,12 Toma normal und 62 3520 218 240
2,13 Cableado toma regulada 3x12awg mi 312,2 1920 599 424
2,14 Toma regulada und 46 3 520 161 920
2,15 Faceplate toma de datos und 40 240 9 600
2,16 Ponchado de toma de datos und 44 5120 225 280
2,17 Equipos de proyeccién (video beam) und 16 7 792 124 672
2,19 Cableado \video beam ml 105,6 2 592 273 715
2,20 Caja de conexiones video beam und 13 6 368 82 784
2,23 Canaleta 100x45 ml 312 7 008 2186 496
2,24 Cableado UTP en canaleta 100X45 ml 1071 1920 2 056 320
2,26 Canaleta 60x45 - Techo ml 128,3 7 008 899 126
2,29 Interruptor Apagador Sencillo o Doble und 10 1920 19 200
2,30 Cableado Interruptor Apagador mi 26,6 1184 31 494
2,37 Cableado aire acondicionado
2#12+1#12 ml 12 1920 23 040
2,47 Certificacion de salidas de datos und 30 10 880 326 400
2,48 Etiquetado por marquilla und 42 2 400 100 800
2-ST Subtotal capitulo 8 308 592
4,00 Adicionales no contemplados
4,01 Interruptor enchufable 1x20 und 2 3480 6 960
4,02 Caja Canal superficial 100x45 und 24 3180 76 320
4,03 Caja Accesorio Superficial Soreponer und 12 2 360 28 320
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10-03. Desmonte y montaje redes eléctricas, comunicacionesy sonido - Primaria

item Vr.
Descripcion Un Cant. Unitario Vr. Parcial
4,05 Re-ubicacién Mueble e instalacion de
tapas und 3 12 750 38 250
4,06 Instalacion de AP 2 11 980 23 960
4,07 Reubicacion de Camara 2 6 800 13 600
4,08 Mantenimiento de Luminaria 2x32 und 96 4137 397 152
4,09 Interruptor apagador Triple para
Ventiladores und 16 2276 36 410
4,14 Desmonte de Rack de comunicaciones 1 65 780 65 780
4,15 L N
Rack de Comunicaciones, fijacion,
rearmado y puesta en funcionamiento und 1 162 016 162 016
4-ST Subtotal capitulo 848 768
Subtotal 9 346 217
Administracion 10% 1073 720
Imprevistos 3% 322 116
Utilidad 6% 644 232
IVA utilidad 16% 103 077
Total 12 880 346
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10-04. Desmonte y montaje redes eléctricas, comunicacionesy sonido - Areas
Administrativas y Laboratorio

item Vr.
Descripcion Un Cant. Unitario Vr. Parcial
1,00 Desmonte eléctrico,
comunicaciones y sonido
1,13 Cableado toma regulada
3x12awg und 22 1680 36 960
123 Canaleta 100x45 ml 10,8 7532 81 346
1,26 Canaleta 60x45 - Techo mi 15,5 6 132 95 046
1,31 Canaleta 40x25 ml 37,5 4732 177 450
1- .
ST Subtotal capitulo 390 802
2,00 Montaje eléctrico,
comunicaciones y sonido
2,01 Sistema sonido interno en aula
(parlante) und 14 2992 41 888
2,05 Ventilador und 2 3120 6 240
2,06 Toma o conexionado de
ventilador und 2 2 000 4 000
2,07 Canaleta ventilador mi 4,5 1 600 7 200
2,09 Luminaria 2x32W - altura baja und 41 13 600 557 600
2,10 Cableado luminaria 2x32W -
altura baja ml 80,4 1920 154 368
2,11 Cableado toma normal 3x12awg mi 339,5 1920 651 840
2,12 Toma normal und 43 3520 151 360
2,13 Cableado toma regulada
3x12awg ml 430 1920 825 600
2,14 Toma regulada und 98 3520 344 960
2,15 Faceplate toma de datos und 81 240 19 440
2,16 Ponchado de toma de datos und 111 5120 568 320
2,17 Equipos de proyeccion (video
beam) und 8 7 792 62 336
2,18 Cableado sonido ml 50,4 2 592 130 637
2,19 Cableado \video beam mi 67,2 2 592 174 182
2,20 Caja de conexiones video beam und 8 6 368 50 944
2,22 Cableado salida TV ml 10 1920 19 200
2,23 Canaleta 100x45 ml 249 7 008 1744 992
2,24 Cableado UTP en canaleta
100X45 ml 911,3 1920 1749 696
2,26 Canaleta 60x45 - Techo ml 2,4 7008 16 819
2,29 Interruptor Apagador Sencillo o
Doble und 7 1920 13 440
2,30 Cableado Interruptor Apagador mi 11 1184 13 024
2,41 Certificacion de salidas de datos und 111 10 880 1 207 680
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10-04. Desmonte y montaje redes eléctricas, comunicacionesy sonido - Areas

Administrativas y Laboratorio

Item Vr.
Descripcion Un Cant. Unitario Vr. Parcial
2,48 Etiquetado por marquilla und 197 2 400 471 600
2-
ST Subtotal capitulo 8 987 366
4,00 Adicionales no contemplados 0
4,01 Interruptor enchufable 1x20 und 5 3480 17 400
4,02 Caja Canal superficial 100x45 und 103 3 180 327 540
4,04 Montaje de Rack de Pared und 1 123 460 123 460
4,05 PatchCord und 33 980 32 340
4,06 Re-ubicacién Mueble e
instalacion de tapas und 3 12 750 38 250
4,07 Instalacion de AP 1 11 980 11 980
4,09 Retiro de cerramiento en Drywall 25,2 3 450 86 940
4,10 Tomas GFCI en Mesa de
Laboratorio 10 11 640 116 400
4,11 Tapas ciegas 12 270 3240
4,12 Bombillo ahorrador 17W €27 6 1620 9 720
4,13 Totalizador caja moldeada en
Subestacion 58 910 58 910
4,14 Cantonera 7 620 7 620
4-
ST Subtotal capitulo 833 800
Subtotal 10 211 968
Administracion 10% 1021 197
Imprevistos 3% 306 359
Utilidad 6% 612 718
IVA utilidad 16% 98 035
Total 12 250 277
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ANEXO N. FORMATO PARA DESPACHO DE RESIDUOS DE BOMBILLAS.

Formato para el despacho de residuos de bombillas hacia Lumina.
{Imprima y diligencie este formato para pegarla a la caja de los residuos enviados).

—

e Ve 1

. b4

Datos del remitente

mdll

Telefono Email del
responsable

Ciudad de destino Fecha de

de los residuos Diligendiamiento

Registre los datos en el siguiente

Tipo de tecnologia

9 Bombillas ahomradoras
y fluorescenies compactas.
3 Alta intensidad de
descarga (HID)
4 Total

LlMINA

Recuerde enviar un comeo electronico al programa pos-consums de fluminacion (logrstica@lumina com.co) con la
informacion antericrmente diligenciada.
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ANEXO O. FORMATO RECOLECCION RAEE.

4 il
Solicitud Recoleccion de Computadores N°

A\ A UIENIWAVE LW,

Informacion para la recoleccién: Informacion persona de contacto:

Informacion de la Carga

Descripcion del Namero de

. - Peso de las unidades en || . -
Tipo de contenedor contenedor unidades por 1 3 d kil Tipos de residuos
[Dimensiones, material, contenedor el contenedor &n kilos
Loso
Estiba Portatil
Cajon de cartim Portaril
Cameca U3B=

TOTALES

Observaciones generales:

£ rererrdgdos pary of £ gim ol e
FECHA RECOLECCION: AM. O PMM._ GESTOR ASIGNADD
PLACAS WVEHICULD RECOLECTOR:
COMNTACTO QUE ENTREGA EL RECICLAJE [Cliente )

VoHo
EcoCamputo FSE -001
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ANEXO P. ACTAS DE ACTIVIDADES REALIZADAS.

REGISTRO DE ACTIVIDAD
1. INFORMACION GENERAL
FECHA DIA MES ANO LUGAR

17 04 2015 HORA: Desde: 10:00 Hasta 12:00
ACTIVIDAD Registro PROYECTO Programa URE-FC UIS

fotografico datos

de placa aires

acondicionados

primaria y Kinder

2. PARTICIPANTES
NOMBRE CARGO / EMPRESA FIRMA

Oscar Mauricio Borda Auxiliar URE E
Bautista 2=
Stiver Sebastian Martinez Auxiliar URE

Rojas Stver Magfiner

3. DESARROLLO DE LA AGENDA

1.  Toma de registro fotografico de los datos de placa de los equipos de aire
acondicionado presente en los edificios de primaria y "kinder”

2.  Toma de dimensiones de los lugares donde estan presentes los equipos de

aire acondicionado.
4. COMPROMISOS

No. DESCRIPCION RESPONSABLE FECHA
Realizar los célculos pertinentes para la
seleccion de equipos de aire acondicionado Stiver Por

1. con el fin de comparar con los ya existentes ~ Martinez/Oscar ;e .

y constatar la veracidad de la seleccion Borda
hecha.
Verificar el estado y posibles ineficiencias de Stiver Por

Martinez/Oscar definir

2. |os equipos de aire acondicionado.
Borda
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REGISTRO DE ACTIVIDAD
. INFORMACION GENERAL
FECHA DIA MES ANO LUGAR

24 04 2015 HORA: Desde: 1500 Hasta 17:30

ACTIVIDAD Registro PROYECTO Programa URE-FC UIS
fotografico datos
de placa aires
acondicionados
Secundaria

. PARTICIPANTES

NOMBRE CARGO / EMPRESA FIRMA

Oscar Mauricio Borda Auxiliar URE @;w
Bautista G

Stiver Sebastian Martinez Auxiliar URE

Rojas Shwer marfined

. DESARROLLO DE LA AGENDA

1.  Toma de registro fotografico de los datos de placa de los equipos de aire
acondicionado presente en el edificio de secundaria.

2.  Toma de dimensiones de los lugares donde estan presentes los equipos de

aire acondicionado.
. COMPROMISOS

No. DESCRIPCION RESPONSABLE FECHA
Realizar los calculos pertinentes para la
seleccién de equipos de aire acondicionado Stiver Por

1. con el fin de comparar con los ya existentes ~ Martinez/Oscar 4 ei

y constatar la veracidad de la seleccién Borda
hecha.
Verificar el estado y posibles ineficiencias de Stiver Por

Martinez/Oscar g

2. |os equipos de aire acondicionado.
Borda
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REGISTRO DE ACTIVIDAD

. INFORMACION GENERAL

FECHA DIA MES ANO LUGAR
30 04 2015 HORA: Desde: 15:00 Hasta 17:30

ACTIVIDAD Verificacion PROYECTO Programa URE-FC UIS
caracteristicas
eléctricas
enchufes

. PARTICIPANTES

NOMBRE CARGO / EMPRESA FIRMA

o

Oscar Mauricio Borda Auxiliar URE e
Bautista o

Stiver Sebastian Martinez Auxiliar URE
Rojas
. DESARROLLO DE LA AGENDA

1.  Seleccion de enchufes para realizar las pruebas de: Correcta polarizacion
de enchufes y tensién de los mismos.

2. Prueba de polarizacién de enchufes y tension de los mismos.

G{,vc. Mg,l.,,q

. COMPROMISOS
No. DESCRIPCION RESPONSABLE FECHA
Realizar anélisis de datos tomados con el fin :
1 de verificar el estado de los enchufes & mS“‘gé Por
' presentes en la red regulada y no regulada g:m : SCAr definir

de la FCUIS.
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1.

REGISTRO DE ACTIVIDAD
INFORMACION GENERAL

FECHA DIA MES ANO LUGAR FCUIS

23 06 2015 HORA: Desde: 16:00 Hasta 21:00
ACTIVIDAD Medicion PROYECTO Programa URE-FC UIS

iluminancia en los

recintos del

edifico de

Secundaria

2. PARTICIPANTES
NOMBRE CARGO / EMPRESA FIRMA

Oscar Mauricio Borda Auxiliar URE 2
Bautista 63%-
Stiver Sebastian Martinez Auxiliar URE o
ROjas 5"’ ver vy IED
Manuel José Ortiz Asesor URE M3 .OE2TTE

3. DESARROLLO DE LA AGENDA

1. Medicién de iluminancia en los recintos de secundaria durante el dia

(iluminacién natural y artificial)

2. Medicién de iluminancia en los recintos de secundaria durante la noche

(lluminacion artificial)
4. COMPROMISOS

No. DESCRIPCION

Comparar los valores obtenidos con los
1. valores legales vigentes presentes en el
RETILAP.

Realizar un informe detallado acerca del
estado de los niveles de iluminancia en los
recintos de la FCUIS basado en los tipos de
actividades a realizar en dichos recintos.
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REGISTRO DE ACTIVIDAD

1. INFORMACION GENERAL
FECHA DIA MES ANO LUGAR FCUIS

03 07 2015 HORA: Desde: 3 Hasta 20:.00
ACTIVIDAD Medicion PROYECTO Programa URE-FC UIS

fluminancia en los

recintos del

edifico de

Primaria

2. PARTICIPANTES
NOMBRE CARGO / EMPRESA FIRMA

Oscar Mauricio Borda Auxiliar URE -
Bautista S
Stiver Sebastian Martinez Auxiliar URE

Rojas Stivey martner

3. DESARROLLO DE LA AGENDA

1. Medicién de iluminancia en los recintos de Primaria durante el dia
(iluminacién natural y artificial)

2. Medicién de iluminancia en los recintos de Primaria durante la noche
(luminacion artificial)

4. COMPROMISOS

No. DESCRIPCION RESPONSABLE FECHA
Comparar los valores obtenidos con los Stiver Por
1.  valores legales vigentes presentes en el Martinez/Oscar  yofinir
RETILAP. Borda
Realizar un informe detallado acerca del Stiver
S Por
2. es{ado de los niveles de iluminancia en los Martinez/OScar gefini
recintos de la FCUIS basado en los tipos de Barda L]

actividades a realizar en dichos recintos.
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1.

REGISTRO DE ACTIVIDAD

INFORMACION GENERAL
FECHA DIA MES ANO LUGAR Fundacién Colegio UIS
11 08 2014 HORA: Desde: 8:00am Hasta 12:00
AGENDA Reunién comité URE, PROYECTO Programa URE-FC UIS
presentacion de
presentacion de los
PARTICIPANTES
NOMBRE CARGO / EMPRESA
Doris Sarmiento de Rectora FCUIS
Gamboa

Leidy Johana Pacheco Sub directora administrativa
Manuel José Ortiz Rangel ~ Asesor URE

Oscar Mauricio Borda Auxiliar URE

Bautista

Stiver Sebastian Martinez  Auxiliar URE .

Rojas s Fove Martiner
DESARROLLO DE LA AGENDA

1. Se establecieron los diferentes avances que el colegio FCUIS implementd en la
aplicacién de la primera fase del proyecto URE

2. Se determinaron los puntos donde hay oportunidades de mejorar en el uso de la
energia

3. Se analizaron algunas de la fallas que son urgentes para solucionar en la
infraestructura del colegio

COMPROMISOS
No. DESCRIPCION RESPONSABLE FECHA
1. Implementar .un sistema de encendido y apagade Comité URE dPg"
para los ventiladores. efinir
Inventario de los elementos de iluminacién (con Stiver 2y3de
2. objeto de revisar cuales estén para cambiar). Martinez/Oscar ~ octubre
Borda 2014
Revisar las canaletas de los salones para adaptar Stiver Sin

3. bajo normas técnicas. Marﬂggﬁgscar definir
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Revisar el consumo de los aires acondicionados.

lluminacién de los corredoras y lobbies (cambic 2
bombillas led).

Realizar un presupuesto de inversion para la
repotenciacién de los corredores y los lobbies.

Costos de operacion, mantenimiento y reparacion
de plantas, ups, aires acondicionados.

Realizar una presentacién de los costos de:
Flanta de emergencias, ups, aires
acondicionados, costos de energia, repuestos
para equipos electrénicos, luminacion (base de
datos).
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REGISTRO DE ACTIVIDAD
1. INFORMACION GENERAL

FECHA DIA MES ANO LUGAR FCUIS Sala de atencién a Padres
de familia

01 09 2014 HORA: Desde: 7:30AM Hasta 10:30
AM

ACTIVIDAD Reunién comité PROYECTO Programa URE-FC UIS
URE,
presentacién de
costos operativos

de la FCUIS del

segundo semestre

de 2013 y primer

semestre de

2014.

2. PARTICIPANTES
NOMBRE CARGO / EMPRESA

Doris Sarmiento de Gamboa Rectora FCUIS
Leidy Johana Pacheco Sub directora administrativa
Manuel José Ortiz Rangel Asesor URE
Oscar Mauricio Borda Auxiliar URE
Bautista
gg‘jf; Sebastian Martinez Auxiliar URE fme Mt hnes

3. DESARROLLO DE LA AGENDA

1. Se presentd de cotizaciones de bombillas para Video Beam, la cotizacion se
realiz6 con 3 proveedores de la empresa Panasonic en la ciudad de Bogota.

2. Se presento la cotizacion y detalles técnicos de los detectores de humos que
se prevé adquirir para las aulas de computo, cuartos técnicos y subestacion,
de igual manera se hizo mencién del sistema de monitoreo requerido para
los detectores y mencionados.

3. Se evalud y verifico los costos de mantenimiento de los equipos de aire
acondicionado presentes en la FCUIS.

4. Se propuso el reemplazo de luminarias de la generacién T8 por luminarias
tipo LED en areas de mayor consumo.

5. Se propuso el uso de una tarjeta magnética por parte de los profesores con
el fin de des energizar totalmente las aulas de informética cuando los
estudiantes no las estén utilizando.

6. Se propuso la verificacion v de ser necesario capacitacion del proceso
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_ necesario para la puesta en marcha de la planta de emergencia por parte del
personal de seguridad de la institucion.

4, COMPROMISOS

No. DESCRIPCION RESPONSABLE FECHA
Discriminar valor de mantenimiento de aires Stiver Por
1.  acondicionados y repuesto de los mismos Martinez/Oscar  yagnir
mediante recibos y registros de la FCUIS. Borda
Realizar un proceso de medicién con el fin Manuel José
de detectar equipos o zonas que impliquen Ortiz/Stiver Por
2. alte consumo energético en la institucién. Martinez/Oscar  definir
Borda
Verificar la trazabilidad y veracidad de los
consumos energéticos presentados por la Stiver Por
3.  ESSA mediante una comparacion con los Martinez/Oscar 4 i
datos entregados por el Analizador de redes Borda
prasente en la institucion.
Verificacion y discriminacion def tipo de gasto Stiver
4 (repuestos o mantenimiento) presentes el Martinez/Oscar Per
" informe de gastos del mes de Junio de 2013 Borda/Lady definir
al mes de Junio de 2014. Pacheco
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REGISTRO DE ACTIVIDAD

1. INFORMACION GENERAL
FECHA DIA MES ANO LUGAR FCUIS Sala de atencion a Padres de
familia
27 10 2014 HORA. Desde: 10:00 Hasta 12:00

AGENDA Reunién comité PROYECTO Programa URE-FC UIS
URE, presentacion
presupuestos de
inversion para:
1).Sistema para
deteccién de
incendios.
2. Lamparas para
video Beam

2. PARTICIPANTES
NOMBRE CARGO / EMPRESA
Leidy Johana Pacheco Sub directora administrativa
Manuel José Ortiz Rangel Asesor URE

Oscar Mauricio Borda Auxiliar URE

Bautista

Stiver Sebastian Martinez  Auxiliar URE

Rojas Stwer Martiner

3. DESARROLLO DE LA AGENDA

1. Se hizo la presentacién de las 4 propuestas de inversién para la adquisicion e

instalacion del sistema para deteccion de incendios.
Luego del analisis la propuesta de Edex fue la mas atractiva y pertinente para la
FCUIS, ya que en las demads propuestas presentaba inconsistencias de tipo técnico
ylo financiero, entre ellas: costos elevados, poca claridad en las actividades
técnicas a realizar en el colegio, falta de informacién técnica del lugar en el cual se
realizara la instalacion del sistema para deteccion de incendios.

2.  Se propuso el reforzamiento de una columna en el cuarto de la UPS con el fin de
evitar problemas estructurales en el edificio durante la repotenciacion del colegio.

3.  Se hizo una revision de las zonas a inlervenir mediante los planos arquilectonicos
del colegio.

4.  Se hizo la presentacién de los propuestas para la adquisicién de las Iamparas para
video beam, en este caso de tipo PT-LB1 y PT-LB78 u otras referencias que
compatibles con los video beam existentes en la institucion, Las proveedores
contactados fueron HP STORES, ECOS TELECOMUNICACIONES y DIDACSAN,
acto seguido se analizaron los pros y contras de cada una de las ofertas, y con
base a ello se sugiri6 pedir una nueva cotizacion de ECOS
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TELECOMUNICACIONES Y HP STORES, ya que en la primera cotizacion s hizo
con un nUmero superior al que se necesitd, por ende resulto imperativo pedir una
confirmacidn de los precios.

5.  Se propuso la revision de la iluminacion del colegio con & fin de detectar anomalias
y posibles fuentes de ineficiencias en &l sistema.

4. COMPROMISOS

No. DESCRIPCION RESPONSABLE FECHA
Presentacitn de una ficha técnica de actividades Stiver Por
1. con el fin de hacer una inspeccion visual del sistema  Martinez/Oscar  yefinje
de iluminacion del colegio. Eorda
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REGISTRO DE ACTIVIDAD

INFORMACION GENERAL
FECHA DIA MES ANO LUGAR Universidad Industrial de Santander

29 10 214 HORA: Desde: 8:00 Hasta 9:00
ACTIVIDAD Revision visual PROYECTO Programa URE-FC UIS

de lamparas

presentes en la

FCUIS.
PARTICIPANTES

NOMBRE CARGO / EMPRESA FIRMA

Oscar Mauricio Borda Auxiliar URE @
Bautista cor
Stiver Sebastidn Martinez Auxiliar URE
Rojas stiver Martiner
DESARROLLO DE LA AGENDA

1. Se discuti6 los métodos y duracion de la inspeccion visual de las lamparas
presentes en la FCUIS.

2. Se determiné que la forma mas udtil de hacerlo era mediante dos jornadas,
una de ellas abarcara las zonas sociales y administrativas, y la otra abarcara
las aulas de clase y laboratorios.

3. Se contempla que en la primera inspeccion se hara la revisién de: Pasillos y
zonas comunes, cuarto de la UPS, Biblioteca, Cuarto de Racks, Oficinas
administrativas, Bafos.

4. Se determina la necesidad de crear un formato para realizar la inspeccién, en
cual contendra datos basicos como: tipo de lampara, marca, potencia,
Lamenes, eficacia, temperatura de color, presencia de parpadeo.

COMPROMISOS

No. DESCRIPCION RESPONSABLE FECHA
Realizacién del formato de inspeccién para Stiver )
1. |a revisién visual de lamparas Martinez/Oscar  Por definir
Borda
Primera stapa de la revision visual de Stiver
2. |amparas. hi Martinez/Oscar  03/11/2014
Borda
3.  Segunda etapa de la revision visual de Stiver 04/11/2014
; Martinez/Oscar
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REGISTRO DE ACTIVIDAD

. INFORMACION GENERAL

FECHA DIA MES ANO LUGAR
03 11 2014 HORA: Desde: 10:00 Hasta 13:00

ACTIVIDAD Revision visual PROYECTO Programa URE-FC UIS
de lamparas

presentes en
pasillos y lobby
de la FCUIS.

PARTICIPANTES
NOMBRE CARGO / EMPRESA FIRMA

Oscar Mauricio Borda Auxiliar URE CL"
Bautista —.—-;-'

Stiver Sebastian Martinez Auxiliar URE
Rojas
DESARROLLO DE LA AGENDA
1. Se proponen varias rutas para realizar la inspeccion de las luminarias.
2. Se realiza una inspeccién rapida de las luminarias.

3. Se toma registro fotografico de las luminarias con situaciones especiales.

S furs Murforer

. COMPROMISOS
No. DESCRIPCION RESPONSABLE FECHA
Organizacion y analisis del registro Stiver Por
1. fotografico adquirido en la revision visual. Martinez/Oscar  gafjnjr
Borda
Organizacién y analisis de los datos Stiver Por
2. recolectados en la revision visual. Martinez/Oscar  yafinjr
Borda
Presentacién de recomendaciones basadas Stiver Por
3.  enlos datos recolectados en la inspeccion Martinez/Oscar  gyafinir
visual. Borda
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REGISTRO DE ACTIVIDAD
1. INFORMACION GENERAL
FECHA DIA MES ANO LUGAR

04 11 2014 HORA: Desde: 10:00 Hasta 12:00
ACTIVIDAD Revision visual PROYECTO Programa URE-FC UIS

de lamparas

presentes en las

aulas de la

FCUIS.

2. PARTICIPANTES
NOMBRE CARGO / EMPRESA FIRMA
Oscar Mauricio Borda Auxiliar URE 7
Bautista O.Ei'-"
Stiver Sebastian Martinez Auxiliar URE i
Shr Martinea

Rojas
3. DESARROLLO DE LA AGENDA
1. Se proponen varias rutas para realizar la inspeccion de las luminarias.

2. Se realiza una inspeccién rapida de las luminarias.
3. Se toma registro fotografico de las luminarias con situaciones especiales.

4. COMPROMISOS

No. DESCRIPCION RESPONSABLE FECHA
Organizacion y andlisis del registro Stiver Por
1. fotogréfico adquirido en la revision visual. Ma“'gezoscaf definir
orda
Organizacion y andlisis de los datos Stiver Por
2. recolectados en la revision visual. Martinez/Oscar  gefinjr
Borda
Presentacion de recomendaciones basadas Stiver Por
3.  en los datos recolectados en la inspaccion Martinez/Oscar  yofinir
visual. Borda
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REGISTRO DE ACTIVIDAD
INFORMACION GENERAL
FECHA DIA MES ANO LUGAR
09 12 2014 HORA: Desde: 9:00 Hasta 11:30
ACTIVIDAD Registro PROYECTO Programa URE-FC UIS
fotografico
reforzamiento

estructural-
Perimetro

PARTICIPANTES
NOMBRE CARGO / EMPRESA FIRMA
Oscar Mauricio Borda Auxiliar URE OJ;‘
Bautista 5y, .08
iver i rti Auxiliar URE \
gtoj” Sebastian Martinez uxiliar Sbuer Marhiner
DESARROLLO DE LA AGENDA
1. Peticion de acceso a las instalaciones intervenidas a la Ingeniera Leidi
Pacheco
2. Proposicién de la ruta a seguir para realizar el registro fotogréfico del
reforzamiento estructural de la FCUIS.
3. Toma de registro fotografico de las modificaciones estructurales en el
perimetro de la FCUIS.

COMPROMISOS
No. DESCRIPCION RESPONSABLE FECHA
Organizacion y andlisis de los registros Stiver Por
1.  fotograficos tomados en el proceso de Martinez/Oscar  gafinir

reforzamiento estructural de la FCUIS Borda
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1.

2.

3.

4.

REGISTRO DE ACTIVIDAD

INFORMACION GENERAL
FECHA DIA MES ANO LUGAR
19 12 2014 HORA: Desde: 9:30 Hasta 12:00

ACTIVIDAD Registro PROYECTO Programa URE-FC UIS

fotografico

reforzamiento

estructural-Aulas
PARTICIPANTES

NOMBRE CARGO / EMPRESA FIRMA
Oscar Mauricio Borda Auxiliar URE O;"
Bautista s
gg}’:; Sebastian Martinez Auxiliar URE S hier Marfone R
DESARROLLO DE LA AGENDA
1. Peticion de acceso a las instalaciones a la ingeniero/a residente.

2. Reunién con el ingeniero encargado de los trabajos eléctricos en la obra.

3. Toma de registro fotografico de las modificaciones esfructurales en las
aulas de la FCUIS.

COMPROMISOS
No. DESCRIPCION RESPONSABLE FECHA
Organizacién y andlisis de los registros Stiver Por
1.  fotogréficos tomados en el proceso de Martinez/Oscar . gnir
reforzamiento estructural de la FCUIS Borda
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