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RESUMEN

TITULO: IMPLANTACION DE ESTRATEGIAS DE SOCIALIZACION Y SENSIBILIZACION CON
RESPECTO AL USO RACIONAL DE LA ENERGIA ELECTRICA EN LA COMUNIDAD
UNIVERSITARIA DE LA SEDE PRINCIPAL DE LA UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
uis).*

AUTORES: Cristina Martinez Soler
Miguel Alexander Valderrama Garcia**

PALABRAS CLAVES: Uso Racional de Energia, Eficiencia Energética, Energia, Medio Ambiente,
Practicas Sostenibles, Consumo Energético.

DESCRIPCION

El objetivo de este proyecto es contribuir al uso racional de energia eléctrica en el campus central
de la Universidad Industrial de Santander, por medio de socializaciones, y material de apoyo
integrados en una cartilla para la comunidad en general y un manual de recomendaciones para los
trabajadores de mantenimiento.

Las socializaciones realizadas en la universidad con los estudiantes y trabajadores por medio de
las charlas y algunos medios de comunicacion de la Universidad dieron como resultado una buena
aceptacion a las recomendaciones dadas. Por tanto se proyecta seguir realizando estas
actividades continuamente, ya que es un trabajo que se requiere continuidad para que la
comunidad tenga siempre presente estas recomendaciones para el ahorro de energia eléctrica.

A su vez, se identifican la iluminacién y el aire acondicionado como los dos factores de mayor
consumo sobre los cuales los estudiantes y trabajadores pueden realizar mayor ahorro en la UIS.
Esto se logra por medio de pequefas practicas diarias las cuales permiten disminuir el consumo de
energia eléctrica de la universidad y contribuir con el medio ambiente.

Se destaca finalmente y como resultado de este trabajo, el planteamiento de un modelo de
practicas sostenibles, para que la universidad por medio de Planta Fisica y Sistema de Gestion
Ambiental, lo socialicen y continien fomentando buenas précticas relacionadas con el uso racional
de energia eléctrica.

Se disefid un modelo de practicas sostenibles para el uso racional de energia eléctrica en el
campus central UIS, el cual pretende que el sistema de gestion ambiental UIS pueda continuar
socializando las estrategias disefiadas, como también evaluar su impacto positivo, desde la
disminucién y normalizacién del consumo de energia eléctrica

*Proyecto de grado
** Facultad de Ingenierias Fisico-Mecanicas. Escuela de Ingenieria Eléctrica, Electronica y de
Telecomunicaciones. Director. Manuel José Ortiz Rangel. Codirector. Ivan Augusto Rojas Camargo
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ABSTRACT

TITLE: IMPLANTATION OF STRATEGIES FOR SOCIALIZATION AND SENSITIZATION OF THE
RATIONAL USE OF ELECTRICITY IN THE UNIVERSITY COMMUNITY OF THE
HEADQUARTERS OF THE INDUSTRIAL UNIVERSITY OF SANTANDER (UIS).”

AUTHORS: Cristina Martinez Soler
Miguel Alexander Valderrama Garcia**

KEY WORDS: Rational Use of Energetic, Energetic efficiency, Energy, Environment, Sustainable
Practices, Energetic Consumption.

DESCRIPTION

The objective of this project is to contribute to the rational use of electricity in the central campus of
the Universidad Industrial de Santander, through socialization, and support material both of them
integrated in booklet for the community and a recommendations manual for workers of
maintenance.

Socializations conducted at the university with students and workers through talks and some media,
resulted in a good acceptance to the given recommendations. Therefore is projecting continue
these activities, because of it is a job that requires continued participation of the community to keep
these tips in mind to save electricity. In turn, the lighting and air conditioning are identified as the
two factors of increased consumption on which students and workers can make more savings in the
university, and this is achieved through small daily practices which allow reducing consumption of
electricity from college and contribute to the environment.

Is remarkable as a result of this work, the approach of a model of sustainable practices for the
university through Planta Fisica and Sistema de Gestion Ambiental, which socialize and continue to
promote good practices related to the rational use of electricity.

A model of sustainable practices for the rational use of electricity in the central campus UIS, which
claims that the environmental management system UIS can continue socializing the designed
strategies, as well as assess its positive impact from the reduction and normalization was designed
power consumption

“Graduate Thesis
Faculty of Physical-Mechanical Engineering. School of Electrical, Electronics and Telecommunications
Engineering. Director. Manuel José Ortiz Rangel. Co-Director. Ivan Augusto Rojas Camargo
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INTRODUCCION

El crecimiento econdmico e industrial del mundo ha generado un mayor consumo
energético, y Colombia no es la excepcion, este crecimiento ha provocado el
aumento de emisiones de gases de efecto invernadero y el cambio climético
mundial, entre otras cosas, por la utilizacion de combustibles fosiles como el gas y
el carbon para las diferentes actividades que requieren energia, por lo cual, para
poder mitigar esto, se deben tener alternativas energéticas sobre consumo
sostenible de los recursos y crear nuevas estrategias para el consumo racional

energético en el pais. [1]

El uso racional de la energia consiste en satisfacer los requerimientos energeticos
de la sociedad reduciendo costos econdémicos y energéticos, sustituir fuentes
energeticas, concebir politicas energéticas a mediano y largo plazo y energizar las
actividades de baja productividad, sin tener restricciones de escasez del recurso,

el recorte del uso energético o de confort.

El aumento de la productividad en Colombia no debe ser un problema por la
cantidad de energia empleada, sino la forma en que la se emplea la energia ya
gue no se puede detener el desarrollo del pais. Por tal motivo la sociedad tiene
como compromiso la necesidad de hacer un uso racional y eficiente de la energia

para mantener una calidad de vida éptima pero sin restricciones de ningun tipo.

El pais en busca de una solucion para el uso racional y eficiente de energia
eléctrica, cred por medio del Congreso de la Republica, mediante la expedicién de
la Ley 697 de 2001', una solucién como asunto de interés social, publico y de

conveniencia nacional. En el marco de esta ley se establecen directrices con el

! Ley 697 de 2001. Del uso racional y eficiente de la energia y fuentes no convencionales de energia y el
programa de uso racional y eficiente de la energia y demas formas de energia no convencionales promovidos
por el ministerio de minas y energia y la unidad de planeacién minero energética (UPME)
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objetivo de reducir la emision de gases de efecto invernadero. El programa uso
racional y eficiente de energia establece un plan de accién con vision del 2015 al

2020 el cual corresponde a una segunda fase del plan [2].

También se deben aplicar subprogramas y acciones para buscar la solucion a
este problema, dispuestos en la normatividad vigente sobre medio ambiente y los

recursos naturales renovables por medio de entidades publicas.

La Universidad Industrial de Santander tiene el compromiso cumplir con la ley 697
del 2001 por lo que ha creado el sistema de gestion ambiental y ha establecido
una politica ambiental institucional la cual se desarrolla mediante programas
ambientales, dentro de los cuales se cuenta con el programa URE? como parte de
las lineas de accién del PROURE®. Este programa URE se orienta hacia la
disminucién del consumo energético por medio de capacitaciones a la comunidad,
campafnas educativas, sistematizacion de los edificios y de practicas sostenibles,
para asi poder obtener una mejor productividad, competitividad, disminucién de los
impactos ambientales y acceso a fuentes limpias y renovables para toda la

comunidad.

2 URE. Uso racional y eficiente de energia
® PROURE. Programa nacional de uso racional y eficiente de energia.
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1. FORMULACION DEL PROBLEMA

El consumo de energia eléctrica ha venido creciendo progresivamente durante las
tltimas décadas, fundamentado en el avance de ciencia y tecnologia, lo que
implicitamente se evidencia en el desarrollo econémico y social de la sociedad, en
donde el estilo de vida cotidiano es transformado constantemente, y las fuentes de
generacion de energia cada vez son mas exigidas debido a la creciente demanda
energética, lo cual ha afectado notablemente las condiciones atmosféricas y
medioambientales del mundo. Frente a esta problematica, Colombia ha venido
legislando a favor del cuidado del medio ambiente y del uso racional de energia
eléctrica mediante algunas entidades como la UPME®*, y universidades como la
Universidad Nacional, Universidad del Atlantico, Universidad Auténoma de
occidente, Universidad Industrial de Santander y la Universidad Pontificia de
Medellin y empresas como la ESSA®, organizaciones que han respondido desde la
sensibilizacion a la sociedad por medio de programas y campafias de uso racional

de energia.

Actualmente, el campus central de la UIS® cuenta con doce subestaciones, que
son las encargadas de distribuir la energia eléctrica a cada una de las
edificaciones y lugares de actividades académicas, operativas y administrativas.
Para hacer uso racional de la energia eléctrica se hace necesario realizar
controles que permitan conocer en detalle las tendencias del consumo de energia
en las edificaciones del campus central y de esta manera poder garantizar el
aprovechamiento O6ptimo de la energia. Sin embargo, es posible determinar la
mayor demanda de energia, la cual se evidencia en los elementos de mayor
consumo potencia eléctrica, como lo son los aires acondicionados y la iluminacion,

ademas, solo algunas unidades académico-administrativas tienen contadores de

* UPME. Unidad de Planeacién Minero Energética
5 ESSA. Electrificadora de Santander S.A E.S.P
® UIS. Universidad Industrial de Santander
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consumo de energia, por lo que no es posible determinar especificamente, los

focos de mayor consumo de energia eléctrica.

Por tanto es indispensable registrar el consumo de energia eléctrica,
discriminando los edificios y el consumo por parte de aires acondicionados e
iluminacion, como también implantar estrategias de sensibilizacion a la comunidad

universitaria del campus central, con respecto al uso racional de energia eléctrica.

1.1 JUSTIFICACION

En el afio 2016 el fendmeno del Nifio, ocasioné la implementacion del programa
nacional ahorrar paga [3], debido al intenso verano durante el primer trimestre del
2016, en donde la generaciéon de energia hidroeléctrica, que es la de mayor aporte
de energia al pais, se vio gravemente afectada, por la disminucion de
almacenamiento de agua en los embalses, situacion que generd una nueva crisis
energética como la del afio 1992. Este programa tuvo como fin, ahorrar energia
eléctrica y mantener una cultura de uso racional de energia, y de esta manera

evitd un racionamiento de energia eléctrica.

El presente trabajo de grado es un aporte a la politica institucional para la
implementacion del uso racional y eficiente de la energia eléctrica en el campus
principal de la UISque busca generar mayor conciencia de URE’ en la comunidad
general, por esto, es indispensable ejecutar estrategias que logren llevar al
cumplimiento de los lineamientos ordenados en las leyes colombianas, como son
los programas de uso racional de energia, que tienen como objetivo asegurar el
abastecimiento energético pleno y oportuno, la competitividad del mercado

energético colombiano, la proteccion al consumidor y la promocién de fuentes no

"URE. Uso racional y eficiente de energia
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convencionales de energia, dentro de un marco de desarrollo sostenible [4]. Por
tanto este trabajo se presenta como uno de los pilares para el programa de URE
establecido en los lineamientos del sistema de gestion ambiental de la

universidad.

El alcance de la propuesta propicia la adopcion de estrategias definidas junto con
el departamento de planta fisica de la UIS, que buscan promover el desarrollo de
una cultura de URE, para generar el desarrollo de una conciencia ciudadana de

compromiso con la sociedad y su entorno.

La orientacion a la demanda como uno de los componentes principales de las
estrategias URE, comprende acciones orientadas a inducir en la comunidad UIS,
mejorar sus habitos de consumo de energia eléctrica, invertir en procesos y
equipos eficientes, mediante campafias de divulgacién, actividades de
capacitaciéon y/o concientizacion, dirigidas a estudiantes, personal técnico y

administrativo de la UIS.

Por tanto, para que la comunidad UIS adopte parametros culturales acordes a las
politicas y estrategias encaminadas al URE, es conveniente abordar la
problematica y su respectiva estrategia, mediante los medios de divulgacion
institucionales, haciendo énfasis en la sostenibilidad ambiental y el compromiso

con las generaciones futuras [5].
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1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo general. Realizar actividades y el disefio del material de soporte
para la adopcion del uso racional y eficiente de la energia eléctrica en la
comunidad universitaria de la UIS involucrando estrategias de socializacion y
comunicaciéon por los medios de divulgacion institucional que permitan el
cumplimiento de las metas previstas por el Sistema de Gestion Ambiental de la
UIS en el contexto de la ley 697 de 2001 y el decreto reglamentario No. 2101 de
2007.

1.2.2 Objetivos especificos

e Determinar estrategias de socializacion para mejorar los habitos en la sede
principal de la comunidad UIS con respecto al uso racional de la energia

eléctrica, a través de los medios de divulgacion institucional.

e Disefiar una cartilla y un manual de recomendaciones técnicas para el buen
uso de la energia eléctrica en aires acondicionados, motores vy
transformadores; que soporten los procesos de socializacién de la estrategia

del uso racional de energia eléctrica de la comunidad UIS.

e Disefiar un modelo de practicas sostenibles sobre el uso racional de energia

eléctrica en la comunidad UIS.
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2. MARCO TEORICO

Para llevar a cabo la ejecucion de este proyecto, es necesario tener claridad
acerca de los conceptos, reglamentaciones y normatividad, que se presentan a

continuacion:

2.1 NORMATIVIDAD SOBRE EL USO RACIONAL DE ENERGIA

A continuacion se presenta las normas Colombianas (ver anexo A) necesarias

para este trabajo de grado:

2.1.1 Ley 629 de 2000. Por medio de la cual se aprueba el "Protocolo de Kyoto de
la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climéatico”, hecho
en Kyoto el 11 de diciembre de 1997 [6].

2.1.2 Ley 697 de 2001. La ley 697 de 2001, declara que el uso racional y eficiente
de la energia es un asunto de interés social, publico y de conveniencia nacional,
con el fin de garantizar un suministro energético, pleno y oportuno, competitividad
en la economia nacional, proteccion al consumidor y promocion de la fuentes no
convencionales de energia. También se establecen lineamientos y politicas,
estrategias y herramientas, mediante la creaciéon del programa de Uso Racional y
Eficiente de la Energia y demas formas de energia no convencional — PROURE,

para fomentar la divulgacion y promocion del uso racional y eficiente de la energia

[71
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2.1.3 Decreto 2501 de 2007 (Promocion URE). El decreto propicia el Uso
Racional y Eficiente de la Energia, mediante la expedicion de reglamentos
técnicos orientados al etiquetado de eficiencia energética para equipos de uso
final de energia eléctrica y al mejoramiento de la eficiencia energética en
viviendas, alumbrado publico e instalaciones de iluminacién asignando a los
Ministerios de Minas y Energia, de Comercio, Industria y Turismo, de Ambiente y

Desarrollo Sostenible y de Vivienda Ciudad y Territorio [8].

2.1.4 Resolucion 181331 de 2009 (RETILAP). Esta resolucion se expide el
Reglamento Técnico de lluminacion y Alumbrado Publico - RETILAP, el cual tiene
como principal objetivo garantizar los niveles y calidades de la energia luminica
requerida para la ejecuciéon de las diversas actividades, previniendo, minimizando
o eliminando los riesgos originados por la instalacion y uso de sistemas de

iluminacién [9].

2.1.5 Resolucién 1511 de 2010. El Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial, por la cual se establecen los sistemas de recoleccion selectiva y gestion
ambiental de residuos de bombillas, el deber del Estado de proteger la diversidad
e integridad del ambiente, planificar el manejo y aprovechamiento de los recursos
naturales a fin de garantizar su desarrollo sostenible, su conservacion,

restauracion o sustitucion y prevenir los factores de deterioro ambiental [10].
2.1.6 Ley 1450 de 2011. El Plan Nacional de Desarrollo 2010-2014, en el que no

se hace mencién a la eficiencia energética sino al uso de las energias renovables
[11].
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2.2 ENERGIA.

Es una propiedad que se asocia a la materia y se manifiesta en las
transformaciones que sufre el medio ambiente [12]. Esta presente en los cambios
fisicoquimicos. Se presenta en formas como: cinética, potencial, cal6rica, eléctrica,

radiactiva. Segun sea el proceso de energia se denominan:

e Energia térmica

e Energia eléctrica
e Energia radiante
e Energia quimica

e Energia nuclear

La energia eléctrica es causada por el movimiento de las cargas eléctricas en el
interior de los materiales conductores. Este tipo de energia causa principalmente

tres efectos: luminoso, térmico y magnético.

2.3 USO RACIONAL DE LA ENERGIA (URE).

Se define como la utilizacion éptima del recurso energético en cada una de las
cadenas energéticas, desde la generacidon de energia, transformacion, transporte,
distribucion y comercializacion, involucrando su reutilizacion cuando sea posible,

buscando en cada actividad de la cadena el desarrollo sostenible [13].
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2.4 APROVECHAMIENTO OPTIMO.

Busca la mayor relacién costo-beneficio en cada actividad que involucre el uso
eficiente de la energia, dentro del marco del desarrollo sostenible y cumpliendo la

normatividad vigente sobre medio ambiente y los recursos naturales renovables.®

2.5 FUENTE ENERGETICA.

Cualquier elemento fisico del cual se puede obtener energia, con el objetivo de

aprovecharla. Se encuentran las fuentes convencionales y no convencionales [12].

2.6 CADENA ENERGETICA.

Conjunto de todos los procesos y actividades pertinentes al aprovechamiento de la
energia [14].

2.7 EFICIENCIA ENERGETICA.

Relacion entre la energia aprovechada y la total utilizada en algun proceso de la
cadena energética, dentro del marco del desarrollo sostenible cumpliendo con la
normatividad vigente sobre medio ambiente y los recursos naturales renovables
[14].

® Ibid
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Las ventajas que trae consigo la eficiencia energética son:

e Menores costos de produccion, pues se consume menos energia por actividad
realizada.
e Mayor capacidad de generacion de energia disponible.

e Reduccion del impacto ambiental.

2.8 FUENTES CONVENCIONALES DE ENERGIA.

Son aquellas que son utilizadas de forma intensiva, y comercializadas

ampliamente en Colombia [12].

2.9 FUENTES NO CONVENCIONALES DE ENERGIA.

Son fuentes de energia que se encuentran disponibles a nivel mundial y son
ambientalmente sostenibles, pero que en Colombia no son empleadas de manera
marginal y no son comercializadas en amplitud. Este tipo de fuentes energéticas
nacen con el fin de minimizar la dependencia frente a los combustibles fosiles
como fuentes energéticas no renovables, los cuales han afectado con gran
impacto al medio ambiente y en especial, son la principal causa del cambio

climético [12].
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2.10 CONSUMO IRRACIONAL DE ENERGIA

El uso inadecuado de la energia eléctrica es uno de los motivos de mayor
importancia que gradualmente ha venido alterando el equilibrio de la naturaleza y
el planeta.

El planeta presenta hoy un aumento considerable en la temperatura, es mas calido

que en los pasados mil afios, en el siglo anterior la temperatura aumento 0,6°C.

Evidentemente el cambio en el clima del planeta depende de multiples factores,

pero el agravante de esta situacion es el consumo irracional de energia. [15]

Entre las repercusiones del calentamiento global estan, el derretimiento de los
polos y los glaciales, alteracion de los ecosistemas. Se prevé que de continuar
esta tendencia creciente el nivel del mar puede aumentar hasta un metro,

afectando cerca de 10 millones de personas que viven cerca de las costas.

Sin embargo, el consumo de energia eléctrica es necesario para que se puedan
realizar las actividades cotidianas, por ello es necesario implementar estrategias

de uso racional de energia y poder mitigar estos efectos.’

2.11 HUELLA DE CARBONO.

La huella de carbono es la medida del impacto de todos los gases de efecto
invernadero, producidos por las actividades en el medio ambiente. Es la cantidad

en toneladas o kilos de di6xido de carbono equivalente de gases de efecto

% Instituto argentino de la Energfa. Disponible en: http://www.iae.org.ar/archivos/educ1109.pdf
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invernadero, producida diariamente, generados por la quema de combustibles
fésiles para la produccién de energia, calefaccion, entre otros.°

Su célculo sigue los lineamientos del protocolo de gases de efecto invernadero o

la norma 1SO 14064, incorporada en las metodologias disponibles.**

De acuerdo a este protocolo, para definir los limites de operacion es indispensable
identificar las fuentes de emisiones a ser incluidas en la medida. El protocolo

establece 3 parametros de emisiones.

Parametro 1: Emisiones directas, desde fuentes propias o controladas por la
industria, por ejemplo, las derivadas de la combustion de combustibles 0 procesos

quimicos.

Parametro 2: Emisiones indirectas derivadas de la generacion, por parte de

terceros, de energia, de vapor o calor.

Parametro 3: Otras emisiones indirectas que son consecuencias de la
organizacion que ocurren fuera de esta y tampoco son controladas por si misma,
como el transporte, la gestion y disposicién de residuos, la produccién de insumos,

etc.

En el ambito de las instituciones de educacién superior, el calentamiento global es
la categoria de impacto que mas se afecta por las actividades realizadas. El
consumo de energia eléctrica es la actividad que mayor cantidad de toneladas de

CO2 lleva asociadas.

10y h;
Ibid
1 protocolo de emisiones de gases de efecto invernadero disponible en: http://www.ghgprotocol.org/
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2.12 APLICACION DEL USO RACIONAL DE ENERGIA.

Llevar a cabo la aplicacion del uso racional de energia, genera cambios
financieros como ambientales, en donde los grandes beneficiados son los usuarios
y entidades de cualquier nivel. Esto conlleva a un ahorro de energia, el cual puede

ser llevado a cabo de las siguientes maneras:

2.12.1 Fuentes no convencionales de energia. Mediante el uso de fuentes no
convencionales de energia (solar, edlica) es posible realizar ahorro de energia a
corto plazo, sin embargo, la inversidén en la tecnologia para la implementacién de
este tipo de fuentes energéticas es alta comparada con los costos que generan las

fuentes convencionales de energia.

2.12.2 Acciones de mejoramiento y mantenimiento. Llevar a cabo acciones de
mejoramiento tales como: sustitucion de luminarias de mayor eficiencia (LED),
correccion de fugas, sustitucion de motores de alta eficiencia, sustitucion de
sistemas de aire acondicionado de alta eficiencia (mini Split, inverter), ajuste de
temperatura adecuado en aires acondicionados y automatizacién de sistemas de
iluminacién. Para llevar a cabo estas acciones que aumentan la eficiencia

energeética, es necesario tener en cuenta los siguientes elementos.

e Sustitucion de fuentes de energia.
¢ Mejoramiento tecnoldgico.
e Optimizacion de procesos industriales.

e Correccion del factor de potencia.
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2.12.3 Auditoria energética. Consiste en una actividad de evaluacion enfocada
en la adecuacioén y eficiencia de los procesos de produccion, como también de la

calidad de la energia con base en los objetivos y politicas definidas [16].
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3. MARCO DE REFERENCIA

3.1 GENERALIDADES DEL CAMPUS CENTRAL UIS

La Universidad Industrial de Santander es una institucion de educacion superior
oficial. EI campus central de la UIS se encuentra en la carrera 27 con calle 9, con
un area de aproximadamente 337.000 m?; este campus central estd conformado
por unidades académicas y administrativas, asi como de auditorios, laboratorios,

museos, canchas deportivas y areas comunes.

La comunidad universitaria del campus central de la UIS, es conformada por:
estudiantes, docentes, empleados operativos y administrativos, directivos,

asesores, ejecutivos, docentes, profesionales y visitantes.*?

3.1.1 Mision. La Universidad Industrial de Santander es una organizacion que
tiene como propdésito la formacion de personas de alta calidad ética, politica y
profesional; la generacién y adecuacién de conocimientos; la conservacion y
reinterpretacion de la cultura y la participacion activa liderando procesos de

cambio por el progreso y mejor calidad de vida de la comunidad.

Orientan su misién los principios democraticos, la reflexion critica, el ejercicio libre

de la catedra, el trabajo interdisciplinario y la relacién con el mundo externo.

Sustenta su trabajo en las cualidades humanas de las personas que la integran,

en la capacidad laboral de sus empleados, en la excelencia académica de sus

12 Universidad Industrial de Santander. Historia. Disponible

enhttps://www.uis.edu.co/webUIS/es/acercalis/02-19%20WEB_HistoriaUlS.pdf
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profesores y en el compromiso de la comunidad universitaria con los propdsitos

institucionales y la construccién de una cultura de vida.*®

3.1.2 Vision. Como vision general en el afio 2018, la Universidad Industrial de
Santander se habra fortalecido en su caracter publico, aportando al desarrollo
politico, cultural, social y econdmico del pais, como resultado de un proceso de
generacion y adecuacion de conocimiento en el cual la investigacion constituye el

eje articulador5 de sus funciones misionales.

La Universidad habrd desarrollado exitosamente una politica de crecimiento
vertical, mediante la cual se crearan y consolidaran programas de maestria y
doctorado de alta calidad, sustentados en procesos de investigacion pertinente

para la region y el pais.

La Institucion habra contribuido al desarrollo regional, mediante la formacién del
talento humano, la investigacion y la extension, reflejado en el mejoramiento de la
calidad de vida, la competitividad internacional y el crecimiento econémico. Como
parte de este proceso, se ampliara la cobertura con la creacion y consolidacion de
programas misionales pertinentes y soportes estratégicos en su sede central y en
sus sedes regionales tanto a nivel profesional como a nivel tecnoldgico,

atendiendo a la politica de formacion por ciclos aprobada por el Consejo Superior.

La Universidad habra consolidado una politica de articulacion global que le ha
permitido incrementar de manera significativa los resultados de sus procesos
misionales mediante la cooperacibn con instituciones educativas y de
investigacion de alto prestigio, empresas, entidades gubernamentales, egresados

y otros entes publicos y privados nacionales e internacionales.

13 Universidad Industrial de Santander. Misién. Disponible en:

https://www.uis.edu.co/webUlS/es/acercaUis/principios.html
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La Universidad habra fortalecido en toda su organizacion una cultura de gestion de

alta calidad de los procesos misionales, estratégicos y de apoyo.

Como resultado de la actualizacion permanente de sus programas académicos, la
Universidad forma personas con las competencias apropiadas para liderar el
desarrollo econémico y social y para realizar proyectos educativos e investigativos,
que contribuyan al logro de las metas de desarrollo del pais y a la consolidacion

de una sociedad del conocimiento a nivel regional, nacional e internacional.

La Institucibn habra consolidado su estabilidad financiera y modernizado su

infraestructura fisica y tecnolégica.**

3.2 SITUACION ENERGETICA DEL CAMPUS CENTRAL UIS

Actualmente el campus central de la UIS cuenta con doce subestaciones
eléctricas que distribuyen la energia eléctrica a los edificios de las facultades de
Ingenierias, Ciencias humanas, Bienestar Universitario, Vicerrectoria de
Investigaciones, Biblioteca, edificios administrativos 1 y 2, auditorios, talleres,

laboratorios, museos, canchas deportivas y areas comunes.

3.2.1 Consumo de Energia. A continuacion se presenta el consumo de energia
eléctrica del campus central de la UIS desde octubre de 2014, hasta septiembre
de 2015.

YUniversidad Industrial de Santander. Vision. Disponible en:
https://www.uis.edu.co/webUlS/es/acercaUis/principios.html
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Tabla 1. Facturas de consumo campus central UIS

COSTO COSTO
CONSUMO | DIFERENCIADE | UNITARIO CONSUMO
PERIODO ) TOTAL
MENSUAL CONSUMO VARIABLE ENERGIA
FACTURADO ) FACTURA ($)
(kwhimes) (kwhimes) APLICADO | ELECTRICA
($/kwh) $)
01/10/14 31/10/14 534,872 294,09 157.301.819 | 173.376.660
0111114
487.294 47578 288,57 140.617.256 | 154.802.720
30111/14
0111214 31112114 407.011 80.283 287,31 116.939.219 | 130.499.710
01/01/15 31/01/15 385.355 21.656 298 55 113.506.641 | 126.072.380
01/02/15
495555 -110.200 327,51 162.298.955 | 178.848.560
28/02/15
01/03/15 31/03/15 487.071 8.484 375,06 182.682.378 | 201.673.280
01/04/15
478.672 8.399 331,04 158.458.218 | 175.685.090
30/04/15
01/05/15 31/05/15 489.522 -10.850 430,42 210.699.725 | 229.313.410
01/06/15 30/06/15 508.064 18542 370,56 188.269.733 | 205.189.580
01/07/15 31/07/15 493.696 14.368 210.174.080
01/08/15 31/08/15 546.246 52550 363,11 108.345.855 | 224.395.810
01/09/15 31/09/15 576.023 29.777 472,81 272347204 | 307.215.320

ANALISIS. A partir de los datos obtenidos de las facturas de consumo es posible
observar un comportamiento variable e impredecible mes a mes, en el periodo de
tiempo seleccionado. En la figura 1 se muestra claramente los consumos y sus

variaciones mensuales.
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Figura 1. Datos agrupados de consumo campus central UIS
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Los periodos de diciembre de 2014 y enero de 2015 fueron los de menor consumo
de energia debido a la salida a vacaciones de la comunidad UIS del campus
central; sin embargo, es posible visualizar un comportamiento variable en todos
los meses, haciendo mayor énfasis en los meses de agosto a septiembre a agosto
de 2015, donde hubo normalidad académica pero a su vez un aumento en el

consumo del 5,16%.

Para poder establecer una tendencia normal de consumo al interior del campus
central de la UIS es necesario tener conocimiento preciso, de las actividades que
requieran hacer uso de la energia eléctrica, lo cual, en la actualidad no es
perceptible, debido a que no se cuenta con medidores de consumo de energia
eléctrica de forma discriminada para cada edificio o localidad del campus central
de la UIS.
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Figura 2. Mapa Campus Central UIS

1. PORTERIA CARRERA 27 13 PLANTATELEFONICA 25 AULA MAXIMA DE FISICA

Z AUDITORIO LIS A. CALVO 14 LANGUAGE INSTITUTE 26. CELWM

3. ADMINISTRACION 15 WNGENERA INDUSTRIAL 27 LABORATORIO ALTATENSION

4. INSED (Publ, CEDEDUIS. Comunica) 16, CARACTERIZACION DE MAT. 28. LAB. DE MIDRAULICA

5 TEATRO AIRE LIBRE 17 LABORATORIOS LIVIANOS 29 TALLERES DISENO INDUSTRIAL

6 ADMINISTRACION 2 18 CAMILO TORRES 30 PLANTA DE ACEROS

7. BIENESTAR UNWERSITARIO 19 CENTIC 31. JORGE 8AUTISTA V.

8 LAPERLA 20. CAPRUAS Y FAVUIS 32 FACULTAD ING FISICOMECANICAS

9. MANTEN Y PLANTA EISICA 21, DISERO INDUSTRIAL 33 DANIEL CASAS

10, INGENIERIA MECANICA 22, INGENIERIA ELECTRICA 34 RESIDENCIAS UNIVERSITARIAS

11, AULA MAX. DE MECANICA 23. LAB. DE POSGRADO 35 PORTERIA CARRERA 30

12 WHEUDTECA 24, INGENIERIA QULAACA 3. RIOSCO RESIDENCIAS
Fuente: Mapa campus central UIS.

https://lwww.uis.edu.co/webUIS/es/visitenos/mapaCampus.pdf
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Solo se tienen medidores de consumo de energia eléctrica en los siguientes

edificios:

e Centic (19).

¢ Biblioteca central (12).

¢ Ingenieria Industrial (15).
e Cenivam (45).

e Coliseo (43).
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e Edificio Alvaro Beltran o Caracterizacion de materiales (16).
e Edificio escuela de ingenieria eléctrica (22).
¢ Edificio Camilo Torres (17)

e Laboratorio de livianos (18).

Por lo anterior es evidente que se desconoce el consumo discriminado del 81,25%
de algunas unidades académicas, administrativas y areas comunes del campus

central UIS.

Se puede concluir que no hay un valor de consumo constante con una variacion
de menos del 1% y por tanto no es posible establecer un consumo nominal en

periodos de normalidad académica y otro para los periodos de vacaciones.

3.2.2 Dispositivos de consumo de energia eléctrica del campus central UIS.
El campus central UIS cuenta con algunos dispositivos eléctricos, que son los
medios por los cuales la comunidad hace uso directa o indirectamente. A
continuacion se presentan aquellos que son usados con mayor frecuencia, entre

los cuales se encuentran:

Tabla 2. Consumo promedio por equipos (en orden descendente)™

Consumo de potencia en 1 hora

Equipo (kwh)
Aire acondicionado (Tipo Cassette - 2200 BTU) 1,013
Cafetera 0,720
Horno Microondas 0,640
Fotocopiadora 0,615
Equipo de computo 0,300
Impresora 0,150

> Consumos promedio por artefactos (orden por mayor consumo). Disponible en:

http://www.energia.gov.ar/contenidos/verpagina.php?idpagina=2854
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Consumo de potencia en 1 hora

Equipo
aae (kwh)
Lampara de sodio (exteriores)'6 0,150
Tubo fluorescente (interiores) 0,050

Fuente: Ministerio de Energia y Mineria

Para el establecimiento de estrategias de uso racional de energia eléctrica en el
campus central UIS, se tuvieron en cuenta los valores de potencia nhominal de los
equipos que realizan un mayor consumo y que a la vez son utilizados de forma

continua por lo menos cuatro horas o mas.

Teniendo en cuenta lo anterior, los equipos seleccionados fueron: aires
acondicionados y luminarias de tipo interior y exterior, los cuales segun se pudo
observar y con informacion suministrada por planta fisica, son los que presentan la
mayor demanda de energia en el campus central de la universidad, debido a las

siguientes razones:

3.2.2.1 Aire acondicionado.

v Son los equipos de mayor demanda de potencia de energia, a pesar de que hay
equipos de aire acondicionado de mayor potencia que el presentado en la tabla
2, pues cuando son equipos centralizados y chillers, la potencia se incrementa
ya que estos equipos acondicionan mayores volumenes de aire que el de un

aire tipo minisplit o cassette.

v’ Estos equipos son utilizados en las unidades administrativas con periodos de al

menos ocho horas diarias.

16 Relacion de potencia de consumo en lamparas. Disponible en:

http://www.upme.gov.co/Docs/Alumbrado_Publico.pdf
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v  En ocasiones los equipos de aires acondicionados son dejados en
funcionamiento sin estudiantes o trabajadores, en aulas o sitios de trabajo

respectivamente, lo cual incrementa ain mas el consumo de energia.

3.2.2.2 lluminacién.

v" A pesar de que una luminaria sea de bajo consumo, al multiplicarse el nimero
de éstas instaladas, se eleva el consumo general de iluminacion en el campus

central de la UIS.

v’ Estos dispositivos son utilizados en casi la totalidad del campus central, con
periodos, en algunos casos, las veinticuatro horas del dia, pero en general las
luminarias de tipo exterior son encendidas 12 horas y las de tipo interior 6 horas

diariamente.

v' En ocasiones algunas lamparas de tipo interior son dejadas encendidas sin

estudiantes o trabajadores, en aulas o sitios de trabajo.
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4. MODELO DE PRACTICAS SOSTENIBLES

4.1 DESARROLLO SOSTENIBILIDAD

El Desarrollo sostenible segiin Roberto Bermejo Gémez'’, permite satisfacer las
necesidades de las generaciones presentes encontrando soluciones que mejoren
la calidad de vida, sin degradar el medio ambiente y sin comprometer las
posibilidades de las generaciones futuras para atender a sus propias necesidades.

El desarrollo sostenible busca mantener un equilibrio entre el desarrollo social,
ambiental y el crecimiento econémico (los tres pilares del desarrollo sostenible),
generando confianza y compromiso frente a un grupo de interés, la mejora

continua y la transformacion positiva de los entornos donde se esta:

Econdmica: Capacidad para contribuir al desarrollo economico y disponer de los

recursos necesarios para darle persistencia al proceso.

Ambiental: Proteger la base de recursos naturales mirando hacia el futuro con
compatibilidad entre la actividad social, la preservacion de la biodiversidad y de los

ecosistemas.

Social: Los modelos de desarrollo y los recursos derivados del mismo beneficien

por igual a toda la humanidad, es decir, equidad.

7 Roberto Bermejo Gémez de Segura, Del desarrollo sostenible segiin Brundtland a la sostenibilidad como
biomimesis Disponible en:
http://publicaciones.hegoa.ehu.es/assets/pdfs/315/Sostenibilidad_DHL.pdf?1399365095
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Figura 3. Pilares de Desarrollo Sostenible.

SOCi4,
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Constituir una educacion para el desarrollo sostenible en la cultura y la vida de la
Universidad no es un propdésito mas, es uno de los mayores desafios que tenemos

planteados para participar, en la construccion de grupos sostenibles.

La busqueda del desarrollo sostenible no es una iniciativa mas, u otro
requerimiento a afiadir, es un nuevo modo de pensar, un enfoque compartido del
proceso y una mejora continua, es la sustancia, la esencia ética de la actividad de
la comunidad, que involucra a todos a comprender mejor el mundo desde una
perspectiva ecoldgica y es un enfoque a través de la cual la comunidad puede

valorar su contribucién al futuro.
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4.2 ESTRATEGIA DE SUSTENTABILIDAD

Se busca estrategias para impulsar la inclusion de la comunidad al uso racional de
la energia en la universidad, para mejorar el impacto ambiental. Por medio de
buenas practicas, buscamos desarrollar ain mas el concepto de ahorro de
consumo de energia eléctrica.

El Modelo de Sustentabilidad se conforma de cuatro componentes:

Grupos de Interés
Valores

Desarrollo

0N

Principios
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4.2.1 Modelo de Sustentabilidad18

Figura 4. Modelo de Sustentabilidad

Grupos
de Interes

Desarrollo

18 Modelo de Sustentabilidad, tomado
http://www.americamovil.com/sustentabilidad/perfil.html
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La Universidad es consciente de la responsabilidad hacia el entorno que nos
rodea; por ello, se debe realizar nuestro maximo esfuerzo en la conservacion del
medio ambiente con la optimizacidon de procesos e implementacion de nuevas

tecnologias.

Se debe crear o contar con un Plan de Manejo Sustentable cuyo objetivo sea
establecer criterios especificos y claros que se integren de manera directa a la
toma de decisiones con relacion al consumo eficiente de la energia en la
Universidad. Esto permite guiar la operacion sustentable de la universidad y sus
actividades mediante el andlisis, monitoreo y evaluacion de las acciones de mejora

continua.

El Plan contempla cuatro areas de accion:

Manejo Sostenible

Calidad y Seguridad

Cuidado Ambiental

Energias Renovables y Automatizacion

0N PE

Figura 5. Plan de manejo sustentable.

Calidad y Cuidado
Seguridad Ambiental

Manejo Energia
Sostenible Renovables y
Automatizacion
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En el 4rea de Manejo Sostenible los temas a considerar son: el cumplimiento
legal sobre el uso racional de la energia, en cada una de las operaciones que
dispone la Universidad por medio del grupo de Sistema de Gestion Ambiental; la
interpretacion, la cultura, la difusion y comunicacion de politicas y acciones

sostenibles.

El area de Calidad y Seguridad aborda los temas de capacitacion de
Trabajadores de Mantenimiento de la Universidad en el manejo de técnicas para
el buen uso y seguridad de la energia eléctrica en aires acondicionados, motores y
transformadores, a través capacitaciones y entrega del manual de
recomendaciones técnicas incluido en este proyecto, del cual se da seguimiento a

este tema para generar las acciones correctivas necesarias.

El tema de Cuidado Ambiental se enfoca en las compras en las que se dispensa
la adquisicion de productos sustentables o ambientalmente amigables como lo son
lamparas eficientes, aires acondicionados ahorradores entre otros que
preferiblemente tengan el sello ambiental y en la eficiencia energética que permita
identificar medidas para disminuir el consumo, y en el manejo y reciclaje de

residuos soélidos.

El area de energias renovables y Automatizacion se encarga de cuidar y
promover la utilizacibn de energias renovables conservando las existentes y
promoviendo la utilizaciéon de nuevas energias renovables y la automatizacion en

los edificios que se estan remodelando.

4.2.2 Grupos de Enfoque. La comunicacion con los grupos de interés
(estudiantes y trabajadores), es un aspecto clave en la gestion de las practicas
sostenibles. Ayuda a identificar oportunidades de mejora y aporta

retroalimentacion para planificar, medir impactos y dirigirlos de una mejor manera.
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4.3 PASOS PARA APLICAR LAS PRACTICAS SOSTENIBLES

A continuacién se plantean unos pasos'® claves para lograr aplicar las practicas
sostenibles de una forma eficaz. Estos pasos son aspectos que consideramos
imprescindibles que han de estar controlados en cualquier practica que se realice.

Se dividen en dos grandes bloques, de un lado las que conforma la parte

estratégica y de otro las que conforma la parte de gestion.

En la parte estratégica:

1. Poseer un objetivo claro.
2. Conocer grupo de enfoque
3. Establecer parametros actividad

4. Ser conscientes del entorno

Por otro lado, las claves relacionadas con la gestion de las acciones en el evento

son:

5. Compromiso

6. Sistema de Soporte
7. Impacto

8. Mejora

9. Continuidad

10. Resultados

19 pasos para aplicar las practicas sostenibles tomando como guia el de sostenibilidad a la medida. disponible
en: http://www.sostenibilidadamedida.com/nuestras-claves-para-aplicar-la-sostenibilidad-en-eventos/
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Figura 6. Pasos para realizar préctica sostenible.

Objetivo
‘ |

Grupo de Parametros

enfoque actividad 2L

PRACTICA SOSTENIBLE

Compromiso iz e Impacto Mejora Continuidad
soporte
| | |

Resultados
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5. ESTRATEGIAS IMPLANTADAS PARA EL USO RACIONAL DE ENERGIA
ELECTRICA

Se analiz6 el consumo de energia eléctrica en el campus central de la Universidad
para generar estrategias de accion con fines educativos, que logren la
comprension, aceptacion y compromiso de la comunidad hacia la responsabilidad
individual del uso eficiente de la energia eléctrica. Para esto se realizaron algunas
actividades especificas y se plante6 otras para realizar de la mano con Planta
Fisica y Sistema de Gestion Ambiental de la Universidad Industrial de Santander.
Estas estrategias son de vital importancia para asegurar la conservacion y el buen
uso de la energia eléctrica en el campus central de la Universidad Industrial de

Santander.

5.1 FINALIDAD

Promover en el campus central de la Universidad Industrial de Santander
estrategias que contribuyan con el fortalecimiento de practicas para el uso
eficiente y ahorro de la energia eléctrica, contando con la participacion de los

estudiantes y trabajadores de la Universidad.

5.2 DIRIGIDO A

Estudiantes, Docentes, Directivos, Administrativo, Mantenimiento Yy trabajadores

en general del campus central de la Universidad Industrial de Santander.
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5.3 PROPOSITOS

e Orientacion, fortalecimiento e incorporacion de contenidos educativos (cartilla,
manual, carteles, video, etc.).

e Impulsar acciones y estrategias que contribuyan al desarrollo de una formacién
del uso eficiente de la energia eléctrica, a fin de reducir el consumo excesivo
de este recurso.

e Fomentar el ahorro energético para el mejoramiento de la calidad de vida como
base de un bienestar general de la comunidad.

5.4 ESTRATEGIAS IMPLANTADAS

A continuacion se describe las estrategias que se realizaron durante el proyecto

de grado en la sede principal de la universidad.

5.4.1 Carteles. Se realizaron doce mensajes de uso racional de energia, estos
mensajes los revisd y aprobo Sistema de Gestion Ambiental y fueron impresos en
dos tamafos (42 x 29 cm y 22 x 29 cm), se ubicaron en los diferentes edificios y
carteleras del campus central de la universidad.

Se realizaron carteles ya que estos cuentas con algunas ventajas como son:

e [Esta comprobado que una imagen vale mas que mil palabras. Por eso cada
vez mas utilizan campafas de publicidad breve, concisa y sobretodo muy
creativas.

e La cuestion es, cuanta mas gente vea un cartel de una publicidad o mensaje

especifico, mas probable sera que pongan en practica el mismo.
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El uso de carteles para hacer publicidad ha sido una tradicion por un tiempo
muy largo. Por lo tanto, es un canal probado y eficaz para tal propésito.

Los carteles son més creibles para el publico en general porque aparecen en
los lugares publicos y son mas accesibles. Asi el producto sea legitimo o no,
muchos consumidores confian en lo que ven en un cartel.

Los carteles se pueden colgar en lugares donde se sabe que los vera el

publico al que se esta dirigiendo.

En el anexo B se muestran fotos de los lugares donde se ubicaron los carteles.

A continuacién se muestran las imagenes de los carteles realizados:

Figura 7. Carteles Uso Eficiente de Energia Eléctrica.

=] 'os[cargadores
e DESCONECTAR el
< (o ) sinjutilizary @'a’p}:ﬁ'diéi&n’a‘do
BRCONSUMEN — al salir de la
y eneroia - habitacion!
desconectalos

B Sistema | Sistema
L de Gestion de Gestion
e | /™ Ambiental Ambiental
INFORMACION: 6344000 EXT. 2239 INFORMACION: 6344000 EXT. 2239

=L Durantelelldial ' Y
Una Instalacion
. ) aprovecho ‘enmal estado
, = nmal estado}
£ Eﬂ maximo gasta mas energia

REPORTALA
1alluz v"

QL /
= .//
- m—
,It WS ( )
Sistema | Sistema
de Gestion de Gestion
Ambiental Ambiental
INFORMACION: 6344000 EXT. 2239 INFORMACION: 6344000 EXT. 2239
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La pantalla
omputador es Ia
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: ﬁ’(:ambm Climatico
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Haz un Uso

f;Natural
— Artificial

Sistema Sistema
3 de Gestion de Gestion
Ambiental Ambiental
INFORMACION: 6344000 EXT. 2239 INFDRKACION 6344000 EXT. 2239

5.4.2 Charlas. La charla puede ser un diadlogo informal entre dos o0 mas personas.
Esta comunicacion implica un intercambio constante en los roles de emisor y
receptor de la informacién, ya que el mensaje se construye a partir de la
intervencidn de los participantes. El turno de hablar de los receptores de las
charlas que se realizaron fue enfocado a las dudas o inquietudes que surgieron

respecto a la charla.

En el mes de marzo de 2016 se realizan charlas a los diferentes grupos de
enfoque (estudiantes, profesores, trabajadores de mantenimiento y otros
trabajadores), sobre algunos consejos de uso racional de energia eléctrica, estos
consejos se enfocaron en el tema de iluminacién y aires acondicionados, por ser
estos en su mayoria operados por los estudiantes y trabajadores, también se les
informo6 a los asistentes el costo que tienen los aires acondicionados, y algunos
aparatos electronicos cuando estan en funcionamiento, en modo espera y cuando

estan apagados pero no desconectados.

Para realizar estas charlas se siguieron los siguientes pasos:
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Definir el objetivo: Una charla se realiza para vender una de estas tres cosas: un
producto, una idea. En este caso el objetivo es poder vender la idea de un

consumo eficiente de la energia en la Universidad.

Preparar la documentacién: Se busco todo lo que pudo ser relevante para
preparar las charlas: informes, paginas web, estadisticas, ejemplos, luego se
clasifico la informacion en dos categorias: la que se utilizé en la presentacion, la
cual dio el visto bueno el Jefe de la Division de Planta Fisica y codirector de este
proyecto, ingeniero Ilvan Augusto Rojas Camargo y la informacién que se incluy6

como informacion adicional.

Desarrollo de la charla: Para realizar la charla final se recurrié a: presentacion,

nudo y desenlace; asi se expuso el tema con mas eficacia.

El objetivo de lacharlaes captar la atencion del publico con una breve

introduccién del cambio climatico.

En el nudo se trataron los argumentos, los cuales fueron las recomendaciones
mas relevantes de uso racional de energia en la universidad y algunos ejemplos

de consumao.

Por ultimo, en el desenlace se dio una conclusion acerca de la informaciéon que se

compartio.
A continuacién se muestra el contenido de las charlas autorizado por el Jefe de la

Division de Planta Fisica y codirector de este proyecto, ingeniero Ivan Augusto
Rojas Camargo:
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Figura 8. Contenido 1 de charlas Uso Racional de Energia Eléctrica.

Universwtaa ESTRATEGIA DE SOCIALIZACION:

tndustrial de

Recomendaciones que se van a dar en las reuniones
de Uso Racional de Energia Eléctrica

ILUMINACION:
v Aprovechalaluznatural.
v Solo encendamos la luz cuando sea estrictamente necesario.
v’ Los Gltimos en abandonar la oficina o lugar de trabajo apaguen las luces.

USO APARATOS ELECTRONICOS
v' Desconecta todos los aparatos electrénicos y cargadores que no estés utilizando, al estar conectados
siguen consumiendo energia.
v Cuando dejes de utilizar tu computador apégalo. Cuando lo dejes de utilizar por un tiempo corto,
apaga el monitor.

AIRES ACONDICIONADOS

v" Aprovecha al maximo la ventilacion natural. Abre las ventanas en lugar de poner el aire
acondicionado cuando latemperatura en el exterior sea agradable.
Gradua el termostato del aire acondicionado a una temperatura adecuada: (mayora22C¢72F)cada
grado extra representa un 7% mas de suconsumo.
Procura no dejar las puertas o ventanas abiertas, sobre todo cuando los sistemas de aire
acondicionado estén funcionando.
No olvide apagar y desconectar (si es posible) el aire acondicionado al terminar su jornada.
Reportar el aire acondicionado que se encuentre en mal estado.

AN

KN

RECOMENDACION ADICIONAL POR CRISIS ENERGETICA:

Se le recomienda a los trabajadores apagar 1, 2 o mas horas (si es posible) el aire acondicionado. Estas horas
pueden ser al iniciar o finalizar la jornada laboral, ya que en este horario la temperatura es mas confortable,
en este tiempo pueden abrir puertasy ventanas.

RECOMENDACIONES ADICIONALES DE PILAS:
¥" Selesrecomiendaala comunidad no utilizar pilas desechables en lo posible por su contaminacion.
v’ Sinecesita pilas utiliza preferiblemente recargables.
v' Siutilizas pilas desechables, reciclalas en los puntos ecoldgicos dispuestos en la Universidad.

Estas charlas seran realizadas por los estudiantes de Ingenietia Eléctfica: ;
Ouschwe Ui diner &é)(mf }’}G gimﬁmmdc

Cristina Martinez Soler Miguel Alexander Valderrama Garcia

Revisadoy Autorizado por:
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Figura 9. Contenido 2 de charlas Uso Racional de Energia Eléctrica.

Industriat de
Recomendaciones que se van a dar en las reuniones

s [mﬂ ESTRATEGIA DE SOCIALIZACION:
. de Uso Racional de Energia Eléctrica

EJEMPLOS DE CONSUMO

1. USODELCOMPUTADOR

Un computador consume 74 w encendido, 21 w en standby, y 2,8 w, apagado.

Ejemplo:

El costo del kwh en Octubre de 2015 en la UIS correspondiaa $ 472,81 /kwh

Caso1l

8h x74w/1000=0,592 kwh por 8 horas de encendido

16hx 21 w/1000=0,336 kwh por 16 horas de suspensién (en caso de que no se apaguen los pcsino que se
dejen enreposo)

Sumado da0,928 kwh por dia

En un mes el costo de consumo de un solo computador es de 0,928 kwh x 24 dias x $472,81=$10.530,42
Caso2

8h x 74w/1000=0,592 kwh por 8 horas de encendido

16 hx 2,8 w/1000=0,0448 kwh por 16 horas.con el computador apagado

Sumado da0,636 kwh por dia

En un mes el costo de consumo de un solo computador es de 0,636 kwh x 24 dias x $472,81=$7.216,97
Caso3

8h x 74w/1000=0,592 kwh por 8 horas de encendido

Alterminar la jornada se apagay desconecta el computador

En un mes el costo de consumo de un solo computador es de 0,592 kwh x 24 dias x $472,81=56717,68

Conclusién: Si se analiza el consumo de 100 computadores en una unidad administrativa o académica, la
diferencia de cambiar las acciones del caso 1 por las del caso 2 da un ahorrode $331.345,4
Elahorroentre el caso 1y 3 esde $381.274

2. PANTALLALCD

La pantalla LCD consume 18,84 w encendido y en suspension 3w.

Si la pantalla se deja suspendida durante un mes habil de trabajo (24 dias) en horario no laborable (16 h)
este consumo corresponde a3 w/1000w x 16 h x 24 dias x $472,81=5544,67

Si se tienen en cuenta 100 pantallas bajo esta condicion el consumo en un mes corresponde a
$54.467,712

Elmonitor consume de igual forma 18,84 w por hora a pesar de que se utilice el salvapantallas.

3. AIREACONDICIONADO

Potencia de consumo promedio de una unidad de enfriamiento: 1500 w/h
En un dialaboral: 1200 w/1000 x 8h=9,6 kwh

Costo diario 9,6kwh x472,81=%4.538,97

Costo en un Mes (24 dias): $108.935,4

Costo de consumo de 7 horasal diax 1 mes= $95.318,4

Ahorro por disminuir 1 hora de consumo=5$13.616,9

Revisadoy Autorizado por:

Ivan Augusto Rojas Camargo
Jefe de PlantaFisica UiS

56



En estas charlas se les entrega a los estudiantes, un separador con los consejos

mas relevantes de los cuales se hablaron.

Figura 10. Separador Uso Racional de Energia Eléctrica.

Si ya terminaste
tu jornada
en la universidad

| Aprovecha la luz natural |
“] vy apaoga la luz artificial |
! | cuando no la necesites.

No olvides apagar:

Desconecta todos los
aparatos electronicos
que no estés utilizando,
al estar conectados
siguen consumiendo

* La luz
* El computador

—

energia. Sl * La impresora
i i : il Gl e * El aire acondicionado
Cuando dejes de utilizar | ~
h tu computador apagalo. | Y todos los aparatos
s Cuando lo dejes de | e
LS utilizar por un tiempo electronicos que
JiG=ss= )y COrto, apaga el monitor. tengas conectados.

i| Aprovecha al maximo
| 1a ventilacién natural.
‘1 Abre las ventanas en
_ﬂ lugar de poner el aire
acondicionado cuando
la temperatura en el
| exterior sea agradable.
— )

Estas medidas contribuyen
al ahorro de energia.
Como integrantes de esta
comunidad universitaria
debemos aportar dando
el mejor ejemplo.

I} )

| Gradua el termostato
del aire acondicionado
a una temperatura |

adecuada:

cada grado extra

representa un 7% mas
" de su consumo. ;
X I’ i 5

| Procura no dejar las
puertas o ventanas |
abiertas, sobre todo
| cuando los sistemas

Sistema
de Gestion
Ambiental

INFORMACION: 6344000 EXT. 2239

Universidad
Industrial de
Santander
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En el anexo C se muestran fotos de los lugares donde se realizan las charlas y

firmas de algunos de los participantes a estas charlas.

5.4.3 Resefia. La resefia es un articulo o escrito expositivo argumentativo y breve
que implica, en primer lugar, haber comprendido muy bien el tema resefiado
como para poder resumir lo esencial de su contenido. En la resefia critica se hace
un recuento del contenido de una obra, de sus ideas esenciales y aspectos
interesantes, al tiempo que se hace una valoracion critica del mismo. El autor de la
resefia debe aclarar que la valoracion de la obra corresponde a su posicion,
dejando al lector en libertad de que se forme su propia opinion. Las resefias son
muy importantes porque, a través de ellas, no sélo nos enteramos del tema (en
nuestro caso “Comprometidos con el ahorro de energia”), sino de la forma como

ésta es recibida por la critica.

Teleuis realizd una resefia sobre el trabajo de grado en la cual se invita a la
comunidad a realizar uso racional de energia, esta resefia fue publicada en la

pagina principal de la universidad el dia 18 de marzo de 2016.

A continuacién se realiza una copia textual de la resefia publicada:

COMPROMETIDOS CON EL AHORRO DE ENERGIA?°
Publicado: Viernes, 18 de marzo de 2016

Teleuis

‘Usemos racional y eficientemente la energia eléctrica’ es el mensaje a la
comunidad universitaria que promueven los estudiantes, Miguel Alexander
Valderrama y Cristina Martinez Soler de la Escuela de Ingenierias Eléctrica,

Electrénica y de Telecomunicaciones con el apoyo de la direccion del alma mater.

% pyblicacién tomada de la Universidad industrial de Santander, realizada por Teleuis. Disponible en:
http://www.uis.edu.co/webUIS/es/rss/noticia.jsp?id=6039&canal=canal Comunicaciones.xml&facultad=ppal
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Ante las altas temperaturas por el fenébmeno del Nifio, y la crisis energética que
vive el pais, los estudiantes Valderrama y Martinez encaminaron su proyecto de
grado hacia el desarrollo de un manual de estrategias para disminuir el consumo
de energia eléctrica en el campus central de la Universidad a través del uso

racional y eficiente de este recurso.

Con el acompafiamiento de la Division de Planta Fisica y la mascota ambiental,
‘Babilio’, los jovenes realizan charlas pedagoégicas en las diferentes unidades
académico- administrativas de la Institucion para concientizar a los funcionarios,

estudiantes y profesores de la importancia del ahorro de energia.

“En las charlas estamos entregando un separador de libros, mientras se termina la
cartilla que contiene de forma mas amplia y didactica las recomendaciones sobre
el uso de la energia. La difusion del material se hara a toda la institucion a través
de medios electronicos para utilizar el papel cuando sea estrictamente necesario”,

afirmo el estudiante Miguel Valderrama.

Agregd que con recomendaciones como “Aprovecha la luz natural y apaga la luz
artificial cuando no la necesites”; “Desconecta todos los aparatos electronicos que
no estés utilizando, al estar conectados siguen consumiendo energia”, se busca

gue la comunidad se comprometa con esta cruzada.

“Es importante disminuir una hora el uso del aire acondicionado, ademas utilizar la
temperatura de confort, que es de 22 grados centigrados o 72 grados Fahrenheit,
mas o menos un grado, ya que en algunas dependencias hay personas que los
tienen de 18 o 20 grados centigrados, y por cada grado que tengamos de mas,
estamos consumiendo un 7% mas de este aparato”, afirmo la estudiante Cristina

Martinez.
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El Jefe de la Division de Planta Fisica y codirector de este proyecto, ingeniero lvan
Augusto Rojas Camargo al respecto expreso: “La importancia fundamental de este
tema, se basa en que la energia es un recurso no renovable, y como seres vivos
gue ocupamos este planeta, estamos en la obligacion y la responsabilidad de

conservar esos recursos no renovables para las generaciones futuras”.

Por su parte Victor Pérez, coordinador del Sistema de Gestion Ambiental de la
Universidad también se refiri6 a este trabajo: “Si ahorramos 30 minutos, si
seguimos unas pautas en el uso adecuado de los elementos eléctricos, el planeta
y la Universidad se van a beneficiar’. El ahorro de iluminacion, aparatos
electronicos y aires acondicionados, son los puntos principales a “atacar” para

disminuir los niveles de consumo dentro y fuera del campus universitario.

R

Grupo de trabajo ehcargado del uso racional y eficiente de la energia en

la Universidad.
De izquierda a derecha, el coordinador del sistema de gestion ambiental,
Victor Pérez,
los estudiantes de Ingenieria Eléctrica, Miguel Alexander Valderrama y
Cristina Martinez Soler,
el Jefe de la Division de Planta Fisica y codirector del proyecto, Ivan
Augusto rojas Camargo,

y la mascota ambiental de la UIS “Babilio”.
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Socializacién a empleados del departamento de Planta fisica,

sobre el uso racional y eficiente del recurso energético.
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5.4.4 Video. Un video es una herramienta que sirve para mostrar a grupos de
interés qué una informacion que se desea dar a conocer, un video va mas alla de
secuencias de imagenes “bonitas” y una voz en off plana, trasladada de una pieza
impresa sin modificaciones. Un buen video es la mejor carta de presentacion de

una informacion.

Teleuis realiz6 un video sobre las socializaciones que se realizaron en la
Universidad sobre el uso racional de energia eléctrica. Este video esta realizado
con el acompafiamiento de él Jefe de la Division de Planta Fisica y Codirector del
proyecto, lvan Augusto Rojas Camargo y el Coordinador del Sistema de Gestion

Ambiental, Victor Pérez.

El video tiene como titulo “Estrategias para el ahorro de energia” y se puede ver
en linea en el siguiente enlace: https://www.youtube.com/watch?v=C-
IVOOGhHhXIE.En el anexo D se muestran este video.

Figura 11. Imagen video Estrategias para el ahorro de energia

® Estrategias para el ahorro de energia

- Universidad Industrial de Santander

(‘ Hac manas

- -

- / b, - Jse racional y eficiente nente |a energ
\ < 1

L ¢ comunidad universitaria que promueven Io

wit, . I

MIGUEL ALEXANDER VALDEREAMA

Lt o - qunnn e

Fuente: Teleuis
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5.4.5 Redes Sociales. Las redes sociales ya estdn en nuestra rutina diaria, la
tecnologia de las redes sociales han hecho mas féacil el acceso y la difusion de
informacion. La importancia de estas nuevas formas de comunicacion o
intercambio de informacion es extremadamente grande, fomentan la interactuacion
entre diferentes entornos culturales, profesionales y sociales, permitiendo una

comunicacion inmediata desde practicamente cualquier lugar del planeta.

Por las razones descritas anteriormente, se decide compartir por medio de las
redes sociales informacion sobre la campafa de uso racional de energia que se

realizo.

Figura 12. Imagen redes sociales separador.

lj]u,

5.4.6 Visita a algunos edificios sede principal de la UIS. En compafia del
Coordinador del Sistema de Gestion Ambiental, Victor Pérez y el Ingeniero
Gustavo Adolfo Archila Ramirez se visitaron algunos edificios de la universidad:
Centic, Biblioteca, Industrial, Eléctrica y Ciencias Humanas. En estas visitas se
observa los problemas que tienen de uso racional de energia y las estrategias que

estan utilizando para ahorrar energia.
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Algunos problemas que se encuentran son:

En el edificio de Industrial en la sala de computo los estudiantes no contribuyen
con el uso eficiente de la energia, algunos utilizan aire acondicionado con las
ventanas abiertas, cierran los ductos de los aires acondicionados cuanto
sienten frio, mantienen la puerta abierta con el aire acondicionado encendido,
mantienen el nivel del aire por debajo de lo sugerido (23 grados Celsius), en
algunas ocasiones se les olvida apagar el aire al terminar la jornada y el
software que controla los equipos de aires acondicionados esta desactualizado
para realizar un control mas eficiente para el encendido y apagado de los

equipos.

En el edificio de Centic por tener un sistema de aire acondicionado centralizado
por pisos, no permite deshabilitar el aire de los salones de coOmputo que no
estan en uso. En el cuarto piso no se puede hacer control de aire y su

consumo va a ser mas alto por la temperatura de la placa.

En el edificio de Biblioteca se presenta el mismo problema del Centic por tener

un aire acondicionado centralizado por pisos.

En el edificio de Ciencias Humanas los estudiantes y algunos profesores no

tienen disposicion en el uso eficiente de energia de los aires acondicionados.

En el edificio de Ingenieria eléctrica los sistemas de iluminacién automatizados
se mantienen encendidos a pesar de que se encuentra con buena iluminacion

natural.

Algunas estrategias de ahorro de energia que se encuentran son:
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En el Centic estan apagando la iluminacion del edificio por fuera de noche y en
el dia solo estan utilizando la iluminacion necesaria y se estd cambiando la
iluminacién de tubos fluorescentes por tubos led, pasando de un consumo de

115 vatios a 50 vatios por cada tubo remplazado.

En el edificio de Ciencias Humanas se mantiene apagada la mitad de

iluminacién del parqueadero.

En el anexo E se muestran fotos y videos de evidencia de las visitas realizadas
a los edificios.
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6. ESTRATEGIAS PROPUESTAS PARA EL USO RACIONAL DE ENERGIA
ELECTRIA

Las siguientes estrategias se plantean para que la Division de Planta Fisica en
compafiia de Sistema de Gestion Ambiental las realice como seguimiento a las

practicas realizadas en este proyecto de grado.

6.1 CONCURSO USO RACIONAL DE ENERGIA ELECTRICA

Realizar un concurso con los estudiantes de la universidad el dia 21 de octubre
(ya que este es el dia mundial del ahorro energético) sobre una idea ecoldgica
sobre uso racional de energia en la universidad, dandole un incentivo al ganador

como por ejemplo la exoneracién del pago de matricula del siguiente semestre.

A continuacién se muestra un bosquejo de cémo seria la publicidad para realizar

el concurso a los estudiantes de la universidad.
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Figura 13. Sugerencia cartel uso racional de energia eléctrica.

Santander

e e @ C O n C u rs o

Uso racional de
=) energia electrica

PARTICIPA y Crea una Idea sobre
el uso racional de energia
electrica en la Universidad
y ganate el valor de lo que

pagas el siguiente semestre.

Para mayor informacion comunicate
con Sistema de Gestion Ambiental

0 en la pagina: XXXXXXXXXXXX
podras encontrar mas informacion
acerca del concurso.

Sistema
de Gestion
Ambiental

INFORMACION: 6344000 EXT. 2239

En la UIS usamos la mente
para cuidar el medio ambiente.
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6.1.1 Stickers: Uso inadecuado de la energia eléctrica. La idea es que con este
sticker los vigilantes en las noches los ubiquen en las oficinas o sitios donde se
encuentre un mal uso de la energia eléctrica, como por ejemplo luces encendidas,
computadoras encendidas entre otros, para que las personas que hayan incurrido
en esta falta se den cuenta al otro dia al encontrar el sticker. De la misma manera
gue se recomienda que los vigilantes entreguen un reporte de los lugares donde
incurrieron con estas faltas, para llevar un control de las personas que

continuamente hacen esto.

Figura 14. Sugerencia sticker uso inadecuado de la energia eléctrica.

iESTE ATENTO EN SU

LUGAR DE TRABAJO!

Al terminar su jornada
laboral el dia

10" (99 )
dejo: R

Recuerda que: Como trabajador de esta comumda&r )
universitaria debe aportar dando el mejor ejemplo..

¥ iESTE ATENTO EN SU

LUGAR DE TRABAJO!

Al terminar su jornada
laboral el dia _ 28 de
septiembre de 2016

dejo: y “=COR
Aire acondlclonado '{}
encendido. |

Recuerda que: Como trabajador de esta comugldaé;
universitaria debe aportar dando el mejor ejemplol,
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6.1.2 Comparendos educativos. La importancia de la aplicacion de esta
herramienta pedagdgica es que la comunidad universitaria conozca y practique el
buen uso de ahorro de energia, apagando y desconectado todos los aparatos
electronicos e iluminacién de su lugar de trabajo al finalizar su jornada laboral, el
comparendo educativo esté previsto para que sea impuesto por Planta Fisica de la
Universidad al igual que por los miembros de Sistema de Gestion Ambiental

quienes tienen la facultad de imponerlo.

La idea es que una vez al mes se realice una charla a los trabajadores que han
incurrido varias veces en el uso inadecuado de la energia eléctrica, dejando
encendidas las luces, aires acondicionados y computadores entre otros,
creandoles conciencia sobre como esto afecta a nuestro planeta. Al final de las
charlas se les sugiere colocar a las personas a realizar planas de acuerdo a la

infraccion que all& incurrido.

6.1.3 Informacion por los medios de comunicacion de la Universidad. Hoy en
dia, los medios de comunicacion de la universidad constituyen una herramienta
contundente que nos permiten mantenernos en continua comunicacion con los
distintos sucesos sociales, politicos, ambientales y econémicos que suceden en la
universidad., por tanto se sugiere enviar los carteles antes mencionados en el item
4.1.1 por los correos institucionales a los estudiantes y trabajadores, uno una vez
al mes, y crear otros, para estar recordandole a la comunidad estos consejos
practicos sobre el ahorro de energia. También se recomienda dar estos mensajes

por la emisora.
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6.1.4 Charlas a los Estudiantes nuevos. Se recomienda realizar una pequefa
charla en la semana de induccién universitaria a los estudiantes nuevos de como
se puede contribuir en el planeta ahorrando energia desde la universidad con
pequefias practicas de un buen manejo de la iluminacién, aparatos electrénicos y

aires acondicionados que pueden realizar cada uno.

6.1.5 Enviar informacion a los estudiantes y trabajadores nuevos. Se Sugiere
enviar por medio del correo electronico a los estudiantes y trabajadores nuevos la
cartilla y a los trabajadores nuevos de mantenimiento el manual anexos en este

proyecto.

6.1.6 Monitoreo. Por medio de Planta Fisica y Sistema de Gestibn Ambiental se

recomienda:

e Monitorear regularmente el consumo energético (realizar mediciones
mensuales durante un periodo no menor a 6 meses ya que en este tiempo se
considera un periodo académico completo con su respectivo tiempo de
vacaciones estudiantiles) de todos los edificios.

e Tomar medidas necesarias para optimizar el consumo y poder realizar
estrategias que puedan llegar a disminuir el consumo de los mismos.

e Realizar seguimiento a las estrategias para disminuir el consumo de energia de

los edificios y asi verificar si se estdn cumpliendo.

En la siguiente tabla se describe la comunicacion con los diferentes grupos de

enfoque para realizar las practicas sostenibles:
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Tabla 3.Comunicacion con los grupos de enfoque.

Grupo de Diélogo / Frecuencia Expectativas Respuesta
interés Actividad
Estudiantes Concurso uso Continua Informacién, Dialogo e
racional de atencion, interaccién entre
energia eléctrica* aceptacion y | la persona(s) que
satisfaccion dirigen la
Informacién  por sobre la actividad | actividad y
los medios de realizada de uso | receptores.
comunicacion de racional de
la Universidad* energia eléctrica | Seguimiento a la
actividad.
Charlas a los
Estudiantes Atencion y
nuevos* satisfaccion  de
las actividades.
Enviar
informacién a los
estudiantes y
trabajadores
nuevos*
Trabajadores de | Informacién  por Continua Informacioén, Diélogo e
Mantenimiento | los medios de atencién, interaccion entre
comunicacién de aceptacion y | la persona(s) que

la Universidad*

Stickers: uso
inadecuado de la

energia eléctrica*

Comparendos

educativos*

Enviar

informacién a los

satisfaccion

sobre la actividad
realizada de uso
racional de

energia eléctrica

dirigen la
actividad y
receptores.

Seguimiento a la

actividad.

Atencion y
satisfaccion  de

las actividades.
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Grupo de Diadlogo / Frecuencia Expectativas Respuesta
interés Actividad
estudiantes y
trabajadores
nuevos*
Otros Informacién  por Continua
Trabajadores los medios de Informacion, Dialogo e

comunicacion de

la Universidad*

Stickers: uso
inadecuado de la

energia eléctrica*

Comparendos

educativos*

Enviar
informacion a los
estudiantes y
trabajadores

nuevos*

atencién,
aceptacion y
satisfaccion
sobre la actividad
realizada de uso
racional de

energia

interacciéon entre

la persona(s) que

dirigen la
actividad y
receptores.

Seguimiento a la
actividad.

Atencion y
satisfaccion  de

las actividades.

*Practicas sostenibles descritas anteriormente
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7. CARTILLA Y MANUAL DE USO RACIONAL DE ENERGIA.

7.1 CARTILLA

Se Realiza una cartilla que tiene por nombre “Manual de uso racional de energia

eléctrica” Ver anexo F. El contenido de esta cartilla se divide en tres capitulos:

e Conceptos uso racional de energia

En esta primera parte de esta cartilla se encuentran los conceptos béasicos de uso
racional de energia eléctrica el cual tiene un pequefio glosario con conceptos
desde el ahorro de energia su importancia y beneficios, cambio climatico y

energias renovables entre otros.

e lluminacion

En esta segunda parte podemos encontrar los conceptos técnicos de iluminacion,
ahorro y eficiencia energética en sistemas de iluminacién, clases de lamparas que
tenemos a nuestra disposicién, comparando su flujo y eficiencia luminosa de
estas, también se presenta el etiqguetado de eficiencia energética, sistemas de
iluminacioén, algunas recomendaciones y consejos practicos de iluminacion en

areas especificas de la universidad.

e Aires acondicionados

Por ultimo en esta parte de la cartilla, pero no menos importante, se abordan los
temas de ahorro y eficiencia energética en sistemas de aire acondicionado,
funcionamiento de estos equipos, sus principales elementos, las clases de
equipos de aire acondicionado que tenemos a nuestro alcance, ahorro de
energia en estos equipos, su eficiencia energética, operacion y mantenimiento de

estos aires acondicionados, y algunas recomendaciones técnicas que podemos
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tener en cuenta para realizar uso racional de energia en los sistemas de aire

acondicionado.

El capitulo uno se ejecuta ya que es importante que la comunidad universitaria
tenga los conocimientos minimos de conceptos relacionados con el uso eficiente

de la energia.

Los capitulos dos y tres de la cartilla surgen por las necesidades encontradas en
la universidad respecto a el mayor consumo que tiene la universidad con relacién
a la energia eléctrica y de como se puede mejorar este consumo por medio de

recomendaciones y consejos que pueden realizar los trabajadores y estudiantes

Con esta cartilla se busca tener unos lineamientos basicos para que tengan en
cuenta la comunidad en general, que tanto trabajadores como estudiantes sean
conscientes del consumo energético que realiza el campus central de la
universidad, como también que conozcan los usos de energia alternativa no

convencional que existen al interior del campus.

7.2 MANUAL DE RECOMENDACIONES TECNICAS PARA EL USO RACIONAL
Y EFICIENTE DE ENERGIA ELECTRICA EN AIRES ACONDICIONADOS,
MOTORES Y TRANSFORMADORES.

Este manual surge con el propdsito de hacer uso racional de la energia eléctrica
en algunos elementos que hacen mayor uso de energia 0 que su incorrecto
funcionamiento aumenta el consumo de energia, como son aires acondicionados,

motores y transformadores (Ver anexo G).
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El correcto funcionamiento de los anteriores equipos mencionados, puede ser
evidenciado mediante, una éptima eficiencia, que puede ser calculada mediante el
cociente de la potencia de salida del equipo y la potencia nominal del mismo. La

eficiencia de un equipo depende de varios factores, los cuales son:

e Corrientes armonicas.

e Desequilibrio de fases.

e Receptores ineficientes.

e Sobrecarga en los equipos.

¢ Inadecuado mantenimiento de equipos.

Para corregir estas probleméticas, este manual se enfoca hacia las acciones que
no dependen directamente del sistema eléctrico, como lo es el mantenimiento de

los equipos.

7.2.1 Mantenimiento. Segin Moubray®* (1997), definié6 el mantenimiento como
“‘Acciones dirigidas para asegurar que todo elemento fisico continte

desempenando las funciones deseadas”.

Con base en el criterio anterior expuesto, con base en el concepto de
mantenimiento, es posible afirmar que el mantenimiento es el conjunto de
actividades que deben ser realizadas en sistemas 0 equipos, para que continle
ejecutando las acciones para el cudl fue disefiado. La meta del mantenimiento es
asegurar que las condiciones de operacidon de los equipos permanezcan estables
0 sean mejoradas siempre que el equipo lo requiera, asi como el de la

optimizacién del rendimiento, e impedir que la vida util se vea afectada.

“’Moubray, J. (1.997, Febrero 01). Applying and Implementing Risk-based Inspection Programs.
Maintenance&Reliability. HydrocarbonProcessing, p. 43.
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El mantenimiento que pueda llevarse a cabo en un equipo depende de las
condiciones que presente, y del nivel de afectacion que éste pueda presentar; por
tanto, existen tres niveles de mantenimiento estandarizados entre los cuales se

encuentran:

e Mantenimiento Preventivo.

Este tipo de mantenimiento se lleva a cabo en los equipos de forma periddica, con
el objetivo de reducir la posible falla de un equipo o un sistema.

La periodicidad de este mantenimiento se programa de acuerdo a las necesidades
y requerimientos que presente el equipo, teniendo en cuenta que se debe buscar

el equilibrio costo-beneficio.

e Mantenimiento Correctivo.

SegUn Santiago Garcia Garrido?, este tipo de mantenimiento implica la reparacién
de alguna pieza 0 maquina averiada de un sistema o equipo.

Estas reparaciones son llevadas a cabo después de una falla, que se puedan
presentar de forma inesperada y que conllevan a una cantidad indeterminada de
tareas de reparacion no programadas, y de esta forma el equipo o sistema retorne

lo mas pronto posible a su operacion habitual.

e Mantenimiento Predictivo.

Segln Edwin Garavito®® este tipo de mantenimiento es planificado y lleva consigo
una programaciéon que se fundamenta en el analisis técnico, programas de
inspeccion y reparacion de equipos, el cual, pretende ir delante de la posible
aparicion de fallas, pues permite detectar fallas potenciales mientras el sistema se
encuentra en funcionamiento mediante mediciones periddicas, o continuas, de

algun parametro significativo, teniendo en cuenta que los componentes dan aviso

“Garcia Garrido, Santiago, Organizacion y Gestion Integral del Mantenimiento, Editorial Diaz Santos, 2003,
Pég. 99.

2 Garavito H. Edwin Alberto, Mantenimiento y Conservacién Industrial, Escuela de Estudios Industriales y
Empresariales — Ingenieria Industrial — UIS Disefio de plantas. Pag. 4.
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de alguna posible falla. Mediante este mantenimiento es posible asegurar el

correcto funcionamiento de los equipos continuamente.
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8. OBSERVACIONES

Se observo gran interés y apoyo por parte de la division de planta fisica de la
UIS, en especial del sistema de gestion ambiental, por llevar a cabo los

planteamientos y soluciones contenidos en este proyecto.

Se recomienda instalar medidores de consumo de energia eléctrica en los
edificios que aun no tienen, y de esta manera conocer en detalle el

comportamiento de la demanda mensual, de manera discriminada.

Se propone implementar auditorias energéticas, las cuales permitiran
diagnosticar el estado de consumo energético por edificios y de esta manera
aplicar los correctivos pertinentes para que el consumo de energia eléctrica

sea racional.

Se recomienda realizar un estudio detallado del consumo de los sistemas de
aire acondicionado del campus central UIS, de tal forma que se puedan
conocer de primera mano, las unidades académicas y/o administrativas que no
estan haciendo uso racional de la energia. Por tanto se propone la instalacion
de medidores de consumo en los circuitos alimentadores de los sistemas de

aire acondicionado.

Se aconseja implementar el uso de fuentes de energias no convencionales
como lo propone la ley 1517 de 2014, en todo el campus central UIS, siguiendo
el ejemplo de la escuela de ingenierias eléctrica, electronica y de
telecomunicaciones, pues alli ya se ha instalado una planta solar en la cubierta
del edificio. Implementando este tipo de fuentes de energia se disminuiria
considerablemente la demanda de energia eléctrica de la red eléctrica

nacional; accion que también tiene como objetivo que el campus central UIS
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llegue a ser auto-sostenible en cuanto a la generacion de energia, y de esta
manera reducir el impacto ambiental, pues las fuentes de energia eléctrica no

convencionales son mas amigables con el medio ambiente.
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9. CONCLUSIONES

Al analizar el consumo de energia eléctrica de los meses de octubre de 2014 a
septiembre de 2015, se pudo establecer que el comportamiento energético es
variable, a partir del cual se establecieron estrategias URE que lograran reducir

significativamente la demanda energética del campus central UIS.

Se lograron determinar estrategias de socializacion que tienen como meta el
mejoramiento de los hébitos de uso de la energia eléctrica por parte de la
comunidad UIS. Algunas de las estrategias disefiadas fueron aplicadas en el
campus central UIS por los medios de divulgacion como, pagina web
institucional, Teleuis, redes sociales y charlas presenciales de socializacién, las
cuales fueron bien aceptadas por parte de estudiantes y funcionarios; sin
embargo, los parametros culturales URE implican tiempo y compromiso, por
tanto no es suficiente implementar nuevas tecnologias para mejorar la

eficiencia energética, pues es necesario que exista conciencia URE.

Se disefi6 una cartilla para el uso eficiente de la energia eléctrica y un manual
de recomendaciones técnicas basadas en la eficiencia energética en aires
acondicionados, motores y transformadores; los cuales fueron la base para las
estrategias de socializacion URE, con los que se pretende generar mayor
conciencia en el manejo de los equipos que funcionan con energia eléctrica y
el buen mantenimiento centrado en la eficiencia energética en la comunidad
ulS.

Para el manual de recomendaciones técnicas se analizaron tres clases de
equipos eléctricos, aires acondicionados, motores y transformadores teniendo
en cuenta el mayor consumo para los aires acondicionados, y como los

elementos de continuo funcionamiento y de operacién con valores de potencia
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nominal altos para motores y transformadores, comparados con los demés
equipos eléctricos del campus central UIS. Se espera que estas acciones de
mantenimiento puedan ser llevadas a cabo por parte de la division de

mantenimiento tecnoldgico.

Se pudo comprobar mediante entrevistas con encargados del control de los
aires acondicionados de algunas dependencias del campus central UIS, que en
general, los estudiantes no tienen conciencia sobre el uso racional de la
energia, en algunos casos por ignorancia o falta de conciencia ambiental y de
ahorro energético, por lo tanto, la cartilla tiene como fin dar a conocer a la
comunidad UIS las acciones URE, con las cuales se puede disminuir el
consumo de energia eléctrica y el impacto ambiental negativo que aporta la
generacion de energia, en especial las plantas de generacién termoeléctricas.

Se disefié un modelo de practicas sostenibles para el uso racional de energia
eléctrica en el campus central UIS, el cual pretende que el sistema de gestion
ambiental UIS pueda continuar socializando las estrategias disefiadas, como
también evaluar su impacto positivo, desde la disminucion y normalizacion del

consumo de energia eléctrica.
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