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RESUMEN GENERAL DE TRABAJO DE GRADO

TITULO: Plan de manejo y operacion de los equipos de aire
acondicionado del edificio J de la Universidad Pontificia
Bolivariana de Bucaramanga

AUTOR(ES): Félix German Suéarez De Aquiz

FACULTAD: Facultad de Ingenieria Mecéanica

DIRECTOR(A): Gilberto Fontecha Dulcey
RESUMEN

El objetivo principal de este trabajo es proporcionar una guia general para la
administracion de procesos, operacion y mantenimiento del sistema de aire
acondicionado del edificio "J" de la Universidad Pontificia Bolivariana seccional
Bucaramanga, que conduzcan a un consumo racional de los recursos
energéticos; al mantenimiento de los estandares de confort establecidos por la
American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers; y a
la prolongacién de la vida util de los equipos del sistema de aire acondicionado.
La metodologia que se utilizo esta basada en un Analisis de Causa Raiz, que
busca establecer el origen de los problemas y determinar una solucion
adecuada y permanente. Se establecié que para el sistema primario o critico la
politica de mantenimiento mas conveniente es aquella basada en la inspeccion.
Esta politica de mantenimiento puede ser aplicada con un minimo impacto en
la prestacion del servicio de aire acondicionado. Sin embargo, la aplicacion de
una politica de mantenimiento por inspeccion tanto al sistema primario como al
secundario puede resultar inviable econémicamente, por lo cual se propuso
una clasificacion del sistema en la que se identifican los elementos a los cuales
se les debe aplicar un plan de mantenimiento por inspeccién y a cuales un plan
de mantenimiento basada en el fallo del sistema. Adicionalmente se presentan
diferentes casos de estudio que se analizaron empleando la metodologia del
Analisis de Causa Raiz, con lo cual se establecio un historial de mantenimiento
y gestion de procesos. Esta informacidbn ayudara a los diferentes
administradores del sistema de aire acondicionado en la adecuada operacion y
mantenimiento del mismo

PALABRAS CLAVES: Aire acondicionado, automatizacién, mantenimiento,
consumo de energia, gestion, procesos.
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THESIS GENERAL SUMMARY

TITLE: Management and Operation Plan for the air conditioning
system installed on building "J" at the Universidad Pontificia
Bolivariana - Bucaramanga

AUTHOR: Félix German Suérez De Aquiz.

FACULTY: Mechanical Engineering

DIRECTOR: Gilberto Fontecha Dulcey
SUMMARY

The purpose of this work is to provide a guideline for the management and
maintenance of the Air Conditioning System installed on campus at Universidad
Pontificia Bolivariana, branch Bucaramanga, in order to achieve an efficient and
rational energy consumption, the quality and comfort standards established by
the American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers,
and extending the equipment working lifetime. The approach was based on a
Root Cause Analysis, which is intended to find out the causes of the problems
and to provide a long lasting solution. It was found that an Inspection Based
Maintenance is more convenient for the primary system. This procedure has the
lowest impact on the air conditioning supply. However, using an inspection
based maintenance on both the primary and secondary system may become a
non profitable choice. Therefore it is proposed a classification system which
identifies the best suitable maintenance procedure, either an inspection based
or fail based maintenance, for different type of equipment. In addition, it
presents different cases of study which were analyzed using the Root Cause
Analysis method. Through this analysis it was established a record of
troubleshooting and maintenance procedures applied. This information will help
different system administrators keep a convenient operation and maintenance
plan.

KEY WORDS: Air conditioning, automation, maintenance, energy consumption,
management, process.
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INTRODUCCION

El trabajo expuesto en este informe tiene por objeto desarrollar una estructura
base para implementar una serie de programas para la administracion,
mantenimiento y operacion del sistema de aire acondicionado instalado en el

edificio J de la Universidad Pontifica Bolivariana seccional Bucaramanga.

El presente documento se divide en siete capitulos, donde iniciando se
presentan las generalidades de la empresa en la que se realizd la practica,
seguido de la estructura y los componentes instalados para la produccion y
manejo del servicio de aire acondicionado en el edificio J, luego de lo cual se
registrd un analisis de la situacion del servicio visto desde dos puntos de vista;
el consumo eléctrico y el confort, medido por los rangos de temperatura en los
gue se encuentran las diferentes areas acondicionadas, dando lugar a un

analisis de la prioridad entre estos dos factores.

Posterior a esto se desarrollo un capitulo dedicado a la instruccion del
administrador del sistema, como una herramienta que facilite los procesos de
decision y ejecucion de los trabajos que el conjunto de equipos del aire

acondicionado requieran.

Esto mostré la necesidad de generar otro capitulo dedicado a un plan de
mantenimiento dividido en dos grupos principales segun el concepto de
prioridad, los equipos de prioridad critica que corresponden a todos aquellos en
los cuales una falla ocasiona parar todo el conjunto de equipos de aire
acondicionado del edificio J y los equipos de prioridad normal que son los se
pueden tratarse independientemente sin que se pare el sistema. Lo que a su
vez dio origen a un capitulo dedicado al analisis de las estrategias que se
pueden llegarse a aplicar para desarrollar un consumo racional de energia en

la operacion de los equipos de aire acondicionado.
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Como herramienta adicional se incluyo un capitulo que muestra la estructura y
el desarrollo de los casos trabajados durante el transcurso de la practica, de
forma que el administrador que continle con el manejo del sistema y pueda
tener una fuente de informacién clara para saber que se ha trabajado, que
cosas quedan pendientes y cuales han sido finalizadas.

Basado en los anteriores capitulos se describen unas sugerencias y unas
conclusiones para la administracion, operacién y mantenimiento del sistema de
aire acondicionado del edificio J de la universidad Pontificia Bolivariana

seccional Bucaramanga.

Para finalizar se incluyeron anexos relacionados con el manejo del software de
control de los equipos de aire acondicionado, enfocado desde un punto técnico
(manual para el administrador) y desde un punto de vista mas operativo
(manual para un operador transitorio). Ademas se encontraran anexos sobre el
mantenimiento de los diferentes equipos que componen el sistema de aire
acondicionado del edificio J y un anexo propuesta de la demarcacion vy
sefalizacion de seguridad que debe tener el area donde se ubica la unidad

enfriadora.
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OBJETIVO GENERAL

Disefiar e implementar un plan de manejo y operacién de los equipos de aire
acondicionado del edificio J de la universidad Pontificia Bolivariana seccional
Bucaramanga para reducir el consumo de energia a un valor razonable por
medio de la aplicacion de diferentes estrategias que produzcan como
resultado un menor costo de funcionamiento, un nivel de confort adecuado en
todos los sectores acondicionados del edificio y un menor impacto

medioambiental por razén de consumo razonable de energia eléctrica.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Conocer el funcionamiento del sistema de aire acondicionado del edificio J y
del software de control que lo rige para poder manejarlo. Resultado:
Administracion de los equipos de aire acondicionado. Indicador: Debera ser
capaz de controlar los dispositivos que gobiernan el sistema de aire

acondicionado del edificio J.

e Desarrollar un plan de manejo y operacion de los equipos de aire
acondicionado del edificio. Resultado: Manual de operaciéon y manejo de los
equipos de aire acondicionado edificio J. Indicador: Implementacion de
estrategias de manejo y mantenimiento de los equipos de aire acondicionado

de este edificio.

e Presentar un informe al finalizar la practica con las conclusiones y
sugerencias para el manejo mas optimo de los equipos de aire acondicionado
de este edificio._Resultado: Informe final escrito._Indicador: Analisis de datos

obtenidos segun los planes de manejo aplicados durante la practica.
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ALCANCES

Generar una metodologia y un plan de operacion que garantice un
adecuado funcionamiento de los equipos de aire acondicionado del
edificio J de la UPB seccional Bucaramanga.

Finalizar la practica empresarial entregando documentacion como planes
de manejo, mantenimiento y operacion de los equipos de aire
acondicionado segun lo observado durante la practica empresarial, las
mejoras que se puedan hacer en el sistema de aire acondicionado del
edificio J las cuales son producto del proceso de investigacion que
guedaran descritas como sugerencias y conclusiones para futuros
proyectos de practicas empresariales posteriores que puedan ampliar la

base investigativa y el menor consumo de energia posible.

Generar una metodologia que garantice la facil continuacion de los

trabajos de control y manejo del sistema de aire acondicionado.
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JUSTIFICACION

La puesta en marcha de los equipos de aire acondicionado del edificio J en
junio de 2008 ha demandado del desarrollo de programas que busquen un
consumo razonable de los recursos energéticos manteniendo siempre los
niveles de confort que debe el sistema ofrecer en si mismo, asi con un impacto
medioambiental positivo en la medida de lo posible, es por esto que se hace
necesario iniciar una serie de estudios en diversos campos de la ciencia para

poder desarrollar estrategias que consigan estos objetivos.

Es también indispensable procurar métodos para la continuidad de los trabajos
gque se realicen mediante las diversas practicas empresariales que
fundamenten su trabajo en el mejoramiento de los sistemas de aire

acondicionado de la Universidad Pontificia Bolivariana seccional Bucaramanga.

La evaluacion del funcionamiento actual del sistema de aire acondicionado y el
disefio de un plan de operacién de los equipos de aire acondicionado que
genere las estrategias de gestion y cambios en los habitos culturales de la
comunidad universitaria son los instrumentos con los cuales la universidad
podra generar mecanismos de ahorro energeético.
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CAPITULO1. GENERALIDADES DE LA INSTITUCION DONDE SE REALIZO
LA PRACTICA EMPRESARIAL

1.1. Informacién de la empresa

Nombre de la empresa: Universidad Pontificia Bolivariana seccional
Bucaramanga.

Visiéon

“La Universidad Pontificia Bolivariana tiene como vision, ser una institucién
catolica de excelencia educativa en la formacion integral de las personas, con
liderazgo ético, cientifico, empresarial y social al servicio del pais”. Referencia

[1]
Mision

“La Universidad Pontificia Bolivariana tiene como mision la formacion integral
de las personas que la constituyen, mediante la evangelizacion de la cultura, la
busqueda constante de la verdad, en los procesos de docencia, investigacion,
proyeccion social y la reafirmacion de los valores desde el humanismo
cristiano, para el bien de la sociedad”. Referencia [1]

Resefa Historica

El 15 de Septiembre de 1936, en la ciudad de Medellin bajo el decreto del
Arzobispo Monsefior Tiberio de Jesus Salazar, fue funda la Universidad
Catolica Bolivariana, iniciando actividades con la carrera de Derecho, afios mas
tarde en 1945 se le otorga el titulo de “Pontificia” por lo cual desde entonces se
le conoce como Universidad Pontificia Bolivariana.

El 11 de octubre de 1988 nace la seccional Bucaramanga de la Universidad
Pontificia Bolivariana, iniciando labores en 1991 con el programa de Ingenieria
Electronica y en la actualidad cuenta con 11 programas en pre grado y 13
especializaciones.

A nivel Nacional la Universidad Pontificia Bolivariana cuenta con su sede
principal en Medellin y tres seccionales mas en todo el pais: Bucaramanga,
Monteria y Palmira y una unidad de proyeccién y Gestion en Bogota.
Referencia [1]
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1.2. Planta fisica de la empresa

La Universidad Pontificia Bolivariana de Bucaramanga desde 1998 tiene su
sede, ubicada en el Km. 7 de la autopista que de Floridablanca conduce a
Piedecuesta. Con un area construida de aproximadamente 35.000 metros
cuadrados para un total de 10 edificios construidos en dos etapas restando por
desarrollar otras tres etapas de expansion que mas adelante se llevaran a
cabo.

En el edificio A se encuentra: la cAmara de Gesell, el grupo de Investigacion de
Neurociencias y Comportamiento, los laboratorios de Hidraulica, Mecénica de
Fluidos, Resistencia de Materiales, Suelos, Pavimentos, Maquinas Eléctricas,
Control de Maquinas, Robdtica y Video, el Centro de Proyeccidon Audiovisual y
el Centro de Servicios en Telecomunicaciones.

En el edificio B se encuentra: los laboratorios de Ciencias Basicas y de
Electronica; en el edificio.

En el edificio C se encuentra: Cafeteria, Libreria y Fotocopiadora, Sala de
Profesores y Oficina de practicas empresariales de ingenierias.

En el edificio D se encuentra: oficinas Administrativas, Salas de Informatica,
Oratorio, Estudio de Fotografia, Cabina de Radio, y Sala de Redaccion Revista
PLATAFORMA.

En el edificio E se encuentra: ademas de aulas y oficinas administrativas se
ubica: una sala de lectura, la sala de Nuevas Tecnologias y la Sala de Musica.

En el edificio F se encuentra: Libreria y fotocopiado y la Sala Sede de los
Grupos Culturales.

En el edificio G se encuentra el departamento de Bienestar Universitario:
Consultorio Médico y Psicolégico, Trabajo Psico-social, direcciones de los
Grupos Culturales, Deportivos y la sala de exposiciones.

En el edificio H se ubican, de la misma manera aulas de clase y oficinas

administrativas, el Auditorio Juan Pablo Il, en honor a la vida, obra del Sumo
Pontifice, recinto con capacidad para 304 personas. Referencia [1]
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En el edifico J se encuentran, aulas de clase, oficinas administrativas, la nueva
biblioteca y un auditorio menor con capacidad para 155 personas.

La ilustraciéon 1 muestra la distribucion actual de los edificios existentes en el
campus universitario de la UPB seccional Bucaramanga. Referencia [1]

llustracion 1. Universidad Pontificia Bolivariana seccional Bucaramanga. Referencia [2]
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CAPITULO 2. DESCRIPCION DEL SISTEMA DE AIRE ACONDICIONADO
DEL EDIFICIO J

2.1. Sistema fisico de enfriamiento

llustracion 2. Edificio J, Universidad Pontifica Bolivariana Bucaramanga.

El edificio J visto en la ilustracion 2, cuenta con una unidad de enfriamiento
central de agua- aire (chiller marca York) tipo Scroll, que tiene como funcién
enfriar el agua de un circuito primario comprendido por una bomba para agua
helada, una bomba para agua de condensacion y la torre de enfriamiento.

El sistema secundario comprende un sistema de acondicionamiento de aire por
enfriadoras de expansion directa condensadas por agua, motobombas que
alimentan el circuito secundario por areas de trabajo y un sistema de conductos
aislados con su respectivo lote de rejillas y difusores. Ademas de una serie de
Fan Coils ubicados en areas donde las manejadoras no tienen campo de
accion.

A saber se tienen 7 unidades manejadoras de aire, distribuidas en el edificio,
atendiendo las siguientes zonas:

e Manejadora ACW-01. Atiende la zona del Auditorio, se encuentra
ubicada dentro de la biblioteca, tiene su propia motobomba, ubicada en
el cuarto de maquinas.

¢ Manejadora ACW-03. Atiende la sala 3 de la biblioteca. Este circuito
comparte motobomba con la manejadora ACW-09

¢ Manejadora ACW-04, Atiende el area de libros de la biblioteca.

e Manejadora ACW-06. Atiende la sala denominada Hemeroteca de la
biblioteca. este circuito comparte motobomba con la manejadora ACW -
07.

e Manejadora ACW-07. Atiende la sala 2 de la biblioteca. Este circuito
comparte motobomba con la manejadora ACW-06. Referencia [3]
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e Manejadora ACW-08. Atiende sala 1 de la biblioteca, tiene su propia
motobomba, ubicada en el s6tano de parqueadero.

La biblioteca ademés cuenta con dos unidades tipo cassete hidrénicos marca
YORK, uno en el area denominada Data-center y el otro en el &area de
Procesos Técnicos. En el archivo inactivo se instald una unidad tipo fan-coil
desnudo, para acondicionamiento de la zona y control de humedad.

En las oficinas del segundo piso, se instalaron dos unidades fan-coil de 2
toneladas de refrigeracion (TR), tipo muro, marca YORK; uno en la oficina de
Direccidn, y otro de igual capacidad y caracteristicas en la videoteca. En las
instalaciones de Produccion Audiovisual, se instalo una unidad fan-coil de 3
TR, tipo techo, marca YORK. Y en Base de Datos, se instalo una unidad fan-
coil de 4 TR, tipo techo, marca YORK.

El cuarto piso del edifico J cuenta con cuatro unidades tipo cassete hidronicos
marca YORK ubicadas en cuatro aulas de clase y dos unidades fan-coil de 2
TR, tipo muro, marca YORK, en las otras dos aulas de clase del ala norte del
edifico J.

La ilustracion 3 muestra en color azul oscuro y rojo el circuito de agua de
condensacion y la conexion que tienen entre el Chiller, Bomba Primaria de
Condensacion y Torre de Enfriamiento. En color Azul claro se puede ver el
circuito de agua helada y su conexion entre el Chiller las diferentes bombas
secundarias. En color verde se aprecia la conexion entre las bombas
secundarias y las Manejadoras y los Fan Coils instalados en el edifico J.
Referencia [3]
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llustracion 3. Distribucion de los equipos en el edifico J.

2.2. Sistema de control automatico

El edificio J cuenta con un sistema de automatizacion que funciona bajo la
plataforma de Continuum, una mezcla de hardware y software que controla y
monitorea varias funciones de un edificio en tiempo real, tal como el
funcionamiento de los equipos de aire acondicionado asi como un monitoreo de
un sistema anti-fuego, un control de luces y un manejo de accesos (estos dos
ultimos no estan habilitados en el sistema del edifico J).
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En la ilustracion 4 se muestran los diferentes modulos de adquisicion,
procesamiento y transmision de datos con los que cuenta el sistema de HVAC
del edifico J, asi mismo como la jerarquia en el que se encuentra cada modulo.
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El hardware consiste en un equipo de controladores, organizadores de

controladores de comunicacion e interfaces de entrada y salida.

La arquitectura del sistema estd organizada por jerarquias dependiendo de la

complejidad del sistema.

llustracion 4. Hardware del sistema de control instalado en el edificio J.




El software del sistema tiene una interfase amigable con el usuario, para el
control y el monitoreo, permitiendo también hacer modificaciones por el
administrador del sistema.

En la ilustracibn 5 se muestran los dos caminos que puede tener el
administrador en la interfase del sistema de control el area de programacion y
el area de control.

S —
1
1
H
¥ i i i T 1 i
i [ T
H H i i o 1 "
H [ S |
L] " ' ' . . 1 .
" ! H [ | "
[ T T
——TT— A T S T T A
H

e v

HE H s ey
N =
Pl 4"
R §
R
= penprp—— H

[ R ———

llustracion 5. Jerarquias del software de control del sistema de HVAC del edifico J.
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CAPITULO 3. DIAGNOSTICO INICIAL DEL SISTEMA DE AIRE
ACONDICIONADO EN EL EDIFICIO J

3.1. Diagnostico de confort y consumo eléctrico

Inicialmente se realiz6 un ciclo de aprendizaje y reconocimiento del
funcionamiento del software de control Continuum, de sus diferentes
componentes y de la interaccion con el sistema fisico del aire acondicionado
del edificio J. Se encontré6 que no se contaba con un seguimiento de los
estados de operacion de los diferentes componentes de sistema, por lo cual
era complicado realizar un plan del mantenimiento de las diferentes maquinas
involucradas en el acondicionamiento del aire del edifico J.

También se detectd que no se podia acceder a la informacién acerca del
software de control Continuum tal como manuales o guias del programa porque
la informacidén se encontraba dispersa y en muchos casos se desconocia la
existencia de documentos dejados para el manejo del los equipos, por lo cual el
proceso de correccion de inconvenientes del sistema sufrio retrasos.

Entre los principales retos que se tenian al iniciar los trabajos era lograr un
rango de temperatura similar en todas las diferentes areas acondicionadas
dado que en muchas de las secciones del edifico J se contaba con
temperaturas lejas a los valores del set point (22°C), lo que producia una
sensacion de incomodidad al cambiar de un recinto a otro. Se detectd6 ademas
gue uno de los factores que mayor incidia en el incorrecto funcionamiento del
sistema de aire acondicionado eran los conflictos que presentaba el sistema
automatico de control.

Se encontré que desde la instalacion de los equipos no se contaba con un
contador eléctrico exclusivo para el sistema de HVAC (aire acondicionado) lo
cual impidi6 el calculo de los consumos de energéticos por parte de estos
equipos y puesto que solo se manejan estimativos se trazé una estrategia para
saber cual es el consumo real mediante un seguimiento controlado de un grupo
de equipos por medio de sensores y un software especializado con licencia
vigente para la universidad (Labview).

Se trabajaron un total de 19 casos o factores que generaron algun
inconveniente en el correcto funcionamiento del sistema de aire acondicionado
del edificio J. El 62.5 % correspondieron a casos que afectaban el confort y un
37.5 % que afectaban el consumo eléctrico por medio especialmente de
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conflictos en el sistema automatico de control. Se logro dar por finalizado el 50
% de los procesos y el 50 % de los casos continuaron en estudio.

Las caracteristica de carga en un edifico dividido por areas independientes, con
grandes ventanales, con salas de computo y con areas de ocupacion variables
y multiples usos en gran medida son afectadas por el tipo de iluminacién que
se usa, la posicion del sol respecto al edificio, el tipo y la cantidad de
computadores que se encuentran operando en un momento dado y la cantidad
de personas presentes en una de las subdivisiones del edifico, por lo cual
ciertamente estos factores incrementan el nivel de carga en cada division del
edifico haciendo que la variacion de carga sea de un 10 a un 15 9%,
repercutiendo directamente en la temperatura que el usuario siente en cada
area especifica. Referencia [4]

Basados en las consideraciones de tomar el edificio J como un edifico de
oficinas por las caracteristicas de carga, disefio y utilizacion del mismo y
tomando como referencia los criterios de disefio general de la tabla 1, al
confrontarlos con los registros obtenidos a través del sistema de control
podemos observar que se esta trabajando en los rangos permitidos segun las
consideraciones de temperatura y humedad que maneja la ASHRAE
(Asociacion Americana de Calefaccion, Refrigeracion y Aire Acondicionado).

Condiciones internas de disefio Perfil de carga
Categoria general Movimiento de aire Eficiencia de filtrado

Verano Peak at 4 pm

23 a 26 grados celcius
Edificio de Oficinas 0.13a0.23m/s 35a60 %
50 a 60 % de Humedad Relativa [ i

Tabla 1. Criterio de disefio general. Referencia [5]

A continuacién se muestran los registros de la humedad relativa (HR) que
maneja el area de libros o galeria principal de coleccion de libros de la
biblioteca, en donde se puede observar que los rangos de trabajo oscilan entre
los 42 a 58 % de HR en los primeros meses del afio, mientras se realizaban
ajustes en el sistema, ya para el cuarto mes se puede observar una tendencia
mas homogénea en un rango de trabajo entre 48 y 62 % de humedad relativa.

Cabe resaltar que valores entre 40 y 50 % de humedad relativa son aceptados
por la norma de ASHRAE segun su designaciéon de Librerias y Archivos
promedio con un rango entre 40 a 55 % de HR. Referencia [5]
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El valor critico de humedad relativa para la biblioteca esta establecido en 75 %
de humedad relativa. Momento en el cual se debe prender la unidad
manejadora de aire de esta area para disminuir este valor de HR.
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llustracion 6. Registro de humedad relativa del mes de enero, entregado por el software de control
Continuum del edificio J de la UPB seccional Bucaramanga.
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llustracion 7. Registro de humedad relativa del mes de febrero, entregado por el software de control
Continuum del edifico J de la UPB seccional Bucaramanga.
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HUMEDAD RELATIVA MARZO DE 2009

Porcentaje_Humedad

-
pe_

| s
i

_@-@ @.@ @-9‘3 _@-.@ _@-@ _@-.@ @-.@ _@9‘3 _@-.@ @-@ .00"@ @-@ _@-95‘ _9.;,-@ _@-@ _@-.@
& 00 o o o o o o o [ o - L o o o
NPT AP BT R P \«\‘9 R L e N S e s
R S T S St A S g A L S Dsﬂ L

Tiempo
| —— UPB-AIREINC2ITCHVAC-03HR1 Value |

llustracion 8. Registro de humedad relativa del mes de marzo, obtenida por medio del software de
control Continuum del edificio J de la UPB seccional Bucaramanga.
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llustracion 9. Registro de humedad relativa del mes de abril, obtenida por medio del software de
control Continuum del edificio J de la UPB seccional Bucaramanga.
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A continuacién se muestran las tendencias de temperatura de los meses de
enero y abril en el primer y segundo piso del edificio j, demostrando que se
trabajo en los rangos establecidos por ASHRAE para este tipo de areas y que

para la culminacién de la pasantia la tendencia de temperatura fue mas
homogénea.

TEMPERATURA PRIMER PISO EDIFICIO J, ENERO DE 2009,
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llustracion 10. Registro de temperatura del primer piso del edificio J de la UPB seccional
Bucaramanga, obtenido por el software de control Continuum.

TEMPERATURA PRIMER PI1SO EDIFICIO J, ABRIL DE 2009.
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llustracion 11. Registro de temperatura del primer piso del edificio J de la UPB seccional
Bucaramanga, obtenido por el software de control Continuum.
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TEMPERATURA PISO 2 EDIFICIO J, ENERO DE 2009.
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llustracion 12. Registro de temperatura del segundo piso del edificio J de la UPB seccional
Bucaramanga, obtenido por el software de control Continuum.

TEMPERATURA PISO 2 EDIFICIO J, ABRIL DE 2009.
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llustracion 13. Registro de temperatura del segundo piso del edificio J de la UPB seccional
Bucaramanga, obtenido por el software de control Continuum.
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3.2. Analisis del nivel de prioridad de los sistemas

Dentro de los grandes procesos transformacionales de las organizaciones a
nivel mundial la culturizacion en el consumo racional de energia ha ganado un
nivel de importancia significativo que implica la busqueda y puesta en marcha
de estrategias que tengan un impacto positivo en el uso de las energias
disponibles.

Es asi que desde el principio de la practica empresarial se identificaron dos
puntos principales a trabajar necesario para el cumplimiento de los objetivos
propuestos; el primero de ellos ha sido el “mantenimiento del confort” que
debe generar el sistema de aire acondicionado y el segundo punto a trabajar es
‘la disminucién del consumo energético” del mismo.

Dado que en el momento de recibir el sistema de HVAC, este presentaba
diversos inconvenientes en la prestacion de su servicio a la comunidad
universitaria y teniendo en cuenta que existe una estrecha relacion entre el
funcionamiento de la maquinaria del sistema y la sensacion de confort que el
usuario final tiene, se tomo la decisidbn de atacar primero los inconvenientes
gue afectaban directamente a los usuarios del aire acondicionado del edifico J.

Por lo cual se inicia un proceso de puesta a punto de los equipos que
componen el sistema, de la misma forma que se trabajé en el arreglo de los
conflictos que se tenian con el software de control. Todo esto con el fin de
garantizar las temperaturas pactadas que generarian confort en las diferentes
areas del edificio J, proceso que incluyo mantenimiento de equipos, nuevos
procesos como el tratamiento de agua de condensacion, implementacion de
rutinas de limpieza de las areas donde se ubican los equipos y una serie de
visitas de ajustes del sistema de control, entre otros.

Habiendo corregido la mayoria de los inconvenientes que se tenian se procedio
a dar cumplimiento a los planes de manejo para los cuales el sistema fue
disefiado, encontrando una fuerte barrera por parte de la comunidad
universitaria, usuarios tipicos del sistema a la implementacion de estos planes,
es entonces cuando se siente la necesidad de hacer los seguimientos de
corriente de los equipos para poder respaldar lo que los planes de manejo
proponen, proceso que sufrié muchos retrasos ante la dificultad de implementar
los instrumentos para realizar el seguimiento de corriente.
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Finalizando la practica empresarial se trabaja en un punto clave y descubierto a
ultimo momento que es la puesta en comun, el convencimiento y la
transformacion cultural necesarias para poder implementar los planes de
manejo del aire acondicionado del edifico J con miras a un consumo racional
de los recursos energéticos disponibles. Proceso que requiere una
participacion activa de directivos, académicos, estudiantes y en general de toda
la comunidad universitaria. Siendo este quizds el punto mas importante y por
medio del cual se podran canalizar los esfuerzos realizados para un uso
racional de la energia que consume los equipos de aire acondicionado del
edificio J y por ende una disminucién en los costos por consumos innecesarios
de energia en la universidad, dado que si no existe un compromiso de todos los
usuarios del aire acondicionado en utilizar el sistema tal y como se disefié y
seguido de las recomendaciones que de esta practica surgieron, entonces
cualquier esfuerzo del personal encargado del manejo y administracion del
sistema de aire acondicionado por un consumo racional de energia sera
infructuoso, quedando el conocimiento adquirido en esta practica relegado solo
a este libro.

Es asi como el proceso de prioridades ha ido evolucionando y cambiando a
medida que se cumplen con ciertos requerimientos y se generan nuevos. Es
importante recordar que las tendencias de los consumos energéticos a nivel
mundial son cambiantes pero que en definitiva buscan ahora un camino que
genere un impacto medioambiental positivo y que la universidad Pontificia
Bolivariana seccional Bucaramanga no puede ser ajena a estos procesos.

Dando pie a que el sistema de aire acondicionado mas que una funcion de
brindar un servicio de confort a los ocupantes del edificio J también se
convierta en un aula de ensefianza para la transformaciéon y la aplicacion de
estrategias de ahorro de energia y sistemas alternativos de acumulacion y
obtencion de energia, siendo este ultimo quizas el nivel de prioridad al que se
desee llegar en un futuro.
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CAPITULO 4. METODOLOGIA PARA LA ADMINISTRACION Y GESTION DE
PROCESOS DEL SISTEMA DE AIRE ACONDICIONADO

4.1. Introduccion al plan de manejo y gestion de procesos

Esta guia busca ser una herramienta para la planeacién y la administracion
estratégica de los procesos de gestion que se realizan en torno al
funcionamiento del sistema de aire acondicionado del edifico J mediante una
planeacion tactica que lleve a la disminucién de tiempos en la realizacién de las
tareas que se ejecuten en el sistema de HVAC para optimizar recursos y
disminuir costos.

Busca también dar a conocer al administrador del aire acondicionado del
edificio J como tomar decisiones y cuales son las acciones a realizar para
poder ejecutarlas de forma tal que el tiempo de reaccion sea el menor posible.

Si bien este capitulo es la recopilacion de las experiencias adquiridas durante la
practica empresarial, es de bien recordar que a medida que el administrador se
enfrente a nuevos retos podra complementar y enriquecer esta guia para
facilitar la gestion de los procesos en la universidad que conduzcan a una
mejor prestacion del servicio en el area de aire acondicionado en la
Universidad Pontificia Bolivariana seccional Bucaramanga.

4.2. Tomade decisiones

En la realizacion de una funcion administrativa del sistema de aire
acondicionado es necesario tener en claro que se debe hacer, como se debe
hacer y cuales son los objetivos que se deben alcanzar en la busqueda de
brindar condiciones que garanticen la mejor relacion entre el costo y el
funcionamiento del aire acondicionado de manera actual y futura.

Para determinar como tomar una decision debe seguir un proceso estandar con
el fin de poder evaluar la gestion realizada al final del proceso. Ver ilustracion
14.
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PROCESO DE TOMA DE DECISIONES

I
Identificacidn de Asignaciéon de
un Criterio de valores al eriteric
decisién
+
Identificacion de Desarrollo de
un Froblema Alternativas
'y
-
Evalucacién de la Analisis de
eficiencia de la Alternativas
alternativa
'y
Implantacién de Seleccidn de una ||+

1.

la Alternativa alternativa

llustracion 14. Esquema del proceso de toma de decisiones.

Identificacion de un problema

Ante un inconveniente o un requerimiento del sistema es pertinente
determinar en qué area especifica o nivel en el que se encuentra este
inconveniente. En muchos casos es recomendable realizar un analisis
de causa raiz para determinar los verdaderos origenes de la falla o
requerimiento del sistema.

Identificacion de un criterio de decision

Es indispensable identificar bajo qué criterios se ha de tomar la decision
gue busca solucionar el inconveniente, para eso se recomienda
soportarse por manuales de usuario, guias de uso o textos cientificos.

3. Asignacion de Valor al Criterio

La asignacion de valor al criterio se hace con respecto a la relacion entre
el impacto de la falla o inconveniente, los posibles costos en que se
incurre y la prioridad que esta tenga. Se debe ser realista en este campo
y No es conveniente incitar al panico.

35



4.

5.

Desarrollo de alternativas

Las alternativas se encuentran determinadas por el nivel de respuesta y
ejecucién que se tenga sobre el inconveniente, en otras palabras se
debe cuestionar “; Qué implica y a quienes implica?” para esto guiese
por la tabla 2.

Andlisis de alternativas

El analisis de las alternativas se debe llevar en conjunto con las
personas encargadas del departamento o area que permita la solucion
del inconveniente. Ver tabla 2, el personal a cargo y las extensiones
estan sujetas a cambios que pueda realizar en cualquier momento la
universidad.

Area o Departamento

Desarrollo de la Alternativa Encargado Ext
Encargado
La alternativa implica programacién de Jefa: Luz Astrid Ramirez 409
Mantenimiento personal de la Universidad para ejecutar los
trabajos. Secretaria:  Carolina hernandez 410
Jefa:  Astrid Consuelo Merchan 479

La alternativa implica un proceso de licitacion y

Compras contratacion de productos o servicios externos
P " |Secretaria: Clara Rincon 411
La alternativa implica la gestion de garantias  [Jefe Practica: Gilberto Fontecha 568
Garantias con actuales proveedores del servicio o
producto donde se presenta el inconveniente |Consultar auditor encargado
La altenativa no implica acciones de otros Asesorarse con : José Pefia
Accion directa empleados y es faciimente ejecutable por el 510
administrador del sistema. Asesorarse con: Esneyder Nova
Tabla 2. Guia de soporte de decisiones.
6. Seleccion de una alternativa

La seleccion de una alternativa es un proceso que generalmente
depende de otras personas diferentes al administrador del sistema de
HVAC, pero su concepto técnico y la investigacion que realice alrededor
de las diferentes alternativas o la claridad con la que dé a conocer a los
encargados de tomar las decisiones, facilitaran una mejor decision. En
muchas ocasiones sera indispensable soportarse por otros
departamentos de investigacién y laboratorios con los que cuenta la
universidad y en el personal especializado que por sus amplios
conocimientos que podran ser de gran ayuda a la hora de tomar una
decision.
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7. Implantacion de la alternativa

La implantacion de la alternativa es un proceso que se debe llevar a
cabo con el personal del departamento encargado y es recomendable
gue quede registro escrito de cuando se comenzd con el proceso y
cuanto tiempo durara.

8. Evaluacion de la eficiencia de la alternativa

La evaluacion de la eficiencia de la alternativa sera realizada mediante
un cuidadoso proceso de seguimiento del comportamiento del sistema y
deberé ser reportada ante su superior directo en cada informe de avance
de la practica.

4.3. Solicitudes por el sistema Regsis

Todas aquellas solicitudes que impliquen un proceso interno de la universidad
convienen ser tramitadas a través de un formato denominado “Reqsis o
aplicacion de requerimientos del sistema” el cual debe ser diligenciado
mediante la pagina institucional de la universidad.

Los Regsis son formatos que utiliza la universidad para programar el orden de
la realizacion de los procesos que alli se soliciten, asi como el personal que
sera asignado y los recursos con los cuales debera contar, por lo cual deben
ser tramitados con celeridad para poder tener un tiempo de respuesta corto.

Para poder generar un Regsis es indispensable que solicite una cuenta de
correo de la universidad y un nombre de usuario.

Ingrese al sistema Reqsis mediante los siguientes pasos:

1. Abra una péagina de la universidad: www.upb.edu.co
2. Ingrese a: Servicios Web.

3. Luego ingrese a: Regsis

Diligencie el formulario que el sistema le muestra, con esto el sistema
procesara la informacién y sus requerimiento sera atendido dependiendo de la
cola de solicitudes que estén para ese mismo departamento.
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4.4. Gestion de Garantias

La gestion de garantias es un proceso que debe ser fundamentado en un
cuidadoso y minucioso analisis de la falla que género el inconveniente en el
sistema. Para tramitar una garantia siga los siguientes pasos:

1. Investigue si el equipo en cuestidn cuenta con una garantia vigente.
Revise el contrato con el cual fue ejecutada la adquisicion del equipo,
revise manuales y documentos de entrega del equipo.

2. Comuniquese con la persona que realizo la auditoria del sistema para la
universidad cuando se realizo la adquisicién del equipo.

3. La reclamacion debe haber pasado los seis primeros pasos del proceso
de toma de decisiones.

4. Antes de tramitar cualquier solicitud el jefe de la practica debe tener
conocimiento de la solicitud de garantia.

5. Envie la solicitud una vez haya sido aprobada por su jefe y comuniquese
con las personas o empresas encargadas comentandoles el caso y
avisandoles del envio de la solicitud.

6. Coordine tiempos y recursos para poder facilitar los trabajos que sean
necesarios realizar.

En caso de que el equipo o el sistema que requiere ser intervenido ya no tenga
garantia y el personal de la universidad no pueda realizar los ajustes
necesarios al sistema entonces usted debe realizar un proceso de licitacion el
cual se explica a continuacion.

4 5. Proceso de licitacion

Un proceso de licitacion debe ser fundamentado en un requerimiento de un
equipo o de un sistema que no pueda ser realizado por personal de la
universidad. Este proceso requiere estar en el quinto paso del proceso de toma
de decisiones y es importante que se tenga en claro que personas van a
evaluar los resultados de la licitacion.

Para llevar a cabo el proceso de licitacion debe:
1. Contar con el respaldo del departamento de mantenimiento.

2. Contar con el aval del jefe de practica.
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3. Seleccionar tres empresas proveedoras del servicio que se requiera.
Estas empresas deben contar con todas las garantias y respaldos
legales que exige el gobierno.

4. De preferencia las empresas deben tener un recorrido que las acredite
como conocedoras del campo de accién o servicio que ofrecen.

5. Contacte con las empresas y solicite una cotizacién del servicio que
requiere. En ocasiones sera necesario programar visitas para tomar
muestras o evaluar el estado de la pieza, equipo o sistema que requiera
ser intervenido.

6. Asesorese de personal conocedor del tema con que cuente la
universidad, solicite sus conceptos y paselos por escrito al departamento
de compras de la universidad. Alli sera notificado de la decision tomada
por la universidad.

7. Comuniquese con la empresa ganadora de la licitacion y coordine
tiempos de entrega 0 ejecucion de trabajos para solucionar el
inconveniente en el menor tiempo posible.

8. Realice un registro e inspeccion de los trabajos realizados por el
personal externo y registre los procedimientos realizados.

4.6. Proceso de mejoramiento

El proceso de mejoramiento continuo busca implementar procesos cada vez
mas sencillos que sirvan para conectar y dar continuidad a los trabajos
realizados en cada una de las practicas de forma que todos los trabajos se
lleven a cabo hasta poder finalizarlos. También implica un proceso de
investigacion y produccion de ideas y planes a largo plazo con el fin de mejorar
cada dia mas.

El primer método implementado para el andlisis de casos y su seguimiento se
encuentran documentados y desarrollados en el capitulo siete “Casos
trabajados durante la practica” incluido en este mismo trabajo el cual cuenta
con los siguientes pasos:

e Sintoma
e Efecto
e Causa Aparente

e Acciones Realizadas

39



e Procedimientos a Seguir

De esta manera se podra tener un registro claro de aquellos factores que
estaban generando inconvenientes en el sistema de aire acondicionado y de
aquellos procedimientos que los corrigieron y a la vez se podra seguir
trabajando en aquellos casos que no estén concluidos aun.

El segundo método busca generar un identificador de procesos para determinar
en cuales casos se puede implementar un proceso corto y en cuales un
proceso largo. Ver tabla 3.

Niveles de Planeacion en Términos de Implementacion de Proyectos
. . Nivel de ., .
Nivel de Trabajo . Alcance Extension Grado de Incertidumbre
planeacion
. Elevado debido a coacciones
Administrativo Estratégico El Sistema de HVAC de la Largo Plazo ti i d !
. . contingencias que no pueden
g Universidad g g q P
preveerse
_ . Limitado a las variables involucradas
. .. Una o mas areas del Mediano o )
Intermedio Tactico ) para reducir la incertidumbre y poder
Sistema Plazo . o
ejecutar su programacion
X X Una tarea u operacion Corto i . o,
Operacional Operacional . Reducido gracias a la programacion y
especifica Plazo o, .
realizacion de todas las actividades

Tabla 3. Nivel de planeacion en términos de implementacién de proyectos.

La parte operacional corresponde a todos aquellos trabajos realizados dia a dia
producto de las necesidades que se generan por imprevistos menores.

La parte intermedia se relaciona con las actividades que el administrador del
sistema ha de realizar, programar y ejecutar guiandose por los procesos
establecidos para cada caso.

La parte administrativa corresponde a aquellos planes que el administrador del
sistema propondra a las directivas y encargados de la universidad para mejorar
el sistema de aire acondicionado, esto se realizara al final de cada practica
como fruto de las experiencias obtenidas y los conocimientos en ingenieria que
puedan aportar investigacion y desarrollo a largo plazo.
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CAPITULO 5. PLAN DE MANTENIMIENTO

5.1. Identificacion de los equipos y su prioridad

El edificio J de la universidad Pontificia Bolivariana de la ciudad de
Bucaramanga cuenta con un una unidad enfriadora central de agua-aire, una
torre de enfriamiento, dos bombas primarias, seis bombas secundarias, siete
unidades manejadoras y siete Fan Coil’s.

Los equipos se han dividido en dos grandes grupos, los equipos primarios que
corresponden a las maquinas permiten enfriar el refrigerante como son; el
chiller, la torre de enfriamiento, la bomba de agua de condensacion y la bomba
de agua helada y los equipos secundarios que corresponden a la maquinaria
gue permiten realizar el intercambio de refrigerante con el aire y dan la
sensacion de acondicionamiento de aire al usuario final. Segun las
recomendaciones que da ASHRAE para la distribucion de quipos y sistemas.
Referencia [6]

En este orden de ideas se ha seleccionado como equipos criticos el grupo de
equipos primario, puesto que una falla en tan solo uno de ellos ocasionaria una
parada total de todo el sistema de aire acondicionado del edificio J. Mientras
gue para los equipos secundarios la prioridad es normal.

Puesto que existen diferencias de prioridad en los equipos del sistema de aire
acondicionado, también se recomienda trabajar con varias estrategias de
mantenimiento segun la prioridad del equipo.

Es asi que se propone trabajar con una politica de mantenimiento basada en la
inspeccion inicialmente en los equipos de prioridad critica y normal, para luego
llegar a implementar si es posible y viablemente factible una politica de
mantenimiento basada en el examen de condicibn para los equipos de
prioridad critica.

Teniendo en cuenta gque la politica de mantenimiento basada en la inspeccién o
IBM, es en donde se realizan tareas de mantenimiento condicional en forma de
inspecciones a intervalos fijos del tiempo de operacién, hasta que se requiere
la realizacion de una tarea de mantenimiento preventivo.

Y gque la politica de mantenimiento basada en el examen o EBM, es en donde
se realizan tareas de mantenimiento condicional en forma de examenes, segun
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la condicion observada en el elemento o sistema, hasta que se necesita la
ejecucion de una tarea de mantenimiento preventivo.

En principio la IBM se propone como la estrategia a manejar dada la demanda
y el tipo de servicio que ofrece el sistema de aire acondicionado del edifico J a
los usuarios para los equipos de prioridad critica mientras que para los equipos
de prioridad normal se propone realizar un plan de mantenimiento a fallo.

5.2 Mantenimiento basado en lainspeccion

Este procedimiento de mantenimiento se basa en el cambio de condicién o
prestaciones del equipo y que el mantenimiento se basa en el estado real de la
pieza o sistema a monitorear por lo cual se deben definir ciertos parametros
para identificar el momento mas oportuno para la realizacion de las tareas de
mantenimiento preventivo. Para su implantacion se requiere:

Definir las piezas criticas de cada maquina tanto a nivel primario como nivel
secundario del sistema de aire acondiciona del edifico J, a las cuales se les va
a realizar el proceso de IMB, las piezas que no se incluyan en este listado se
trabajaran teniendo en cuenta una politica de mantenimiento basado en el fallo.

Determinar la frecuencia mas adecuada para las inspecciones y el indicador
adecuado de condicién RCI. Teniendo en cuenta que el sistema ya esta en uso
y que las piezas llevan un nivel de desgate no determinado, se puede iniciar a
calcular de manera experimental en un rodamiento o un acople de la misma
referencia de un componente de una de las maquinas de circuito primario o
secundario, mediante pruebas en el laboratorio de aire acondicionado o con
equipos rotativos los ciclos y el tiempo de vida utili de cada componente
identificando el nivel critico de cada componente y pasandolo a uso en dias de
forma que se pueda hacer un estimativo de cual seria el nivel de desgaste
tedrico en el cual se pueda encontrar cada pieza en un instante de tiempo
determinado. Referencia [7]

Una vez determinado estos factores realizar el flujo de trabajo segun se
muestra en la ilustracion 15.
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llustracion 15. Diagrama de tareas a realizar en un mantenimiento basado en la inspeccién.

5.3 Mantenimiento basado en el examen de condicidon

Este segundo método se propone como una estrategia de mantenimiento
especialmente aplicable a los equipos de prioridad critica, los cuales mediante
la recoleccion y el seguimiento realizado de la aplicacién del anterior método
IBM, pueden tener un mejor soporte para aumentar el nivel de utilizacion de los
elementos sustituidos o a sustituir por los mantenimientos preventivos.

En consecuencia esta segunda estrategia se basa en un estimador adecuado
de condicion o RCP. Para esto es necesario en cada inspeccién generar un
reporte que contenga:

e La descripcion completa de la condicién del elemento.

e El cambio continuo o0 monétono durante el tiempo de operacion.

e Definicion numérica de la condicion del elemento.
Esta ultima hace referencia a el nivel de desgaste que por ejemplo se podria
encontré en el grosor de un acople y que se podria cuantificar inicialmente y en
el momento de la inspeccion, aunque no en todos los casos se podra realizar
esta verificacion dado la dificultad o imposibilidad de medir el estado de la
pieza en el sistema. Referencia [8]
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Se debe tener en cuenta que mas que un numero en el RCP se habla de un
intervalo admitido de trabajo.

El resultado del examen del RCP se da mediante un valor numérico del
estimador de condicion o MRCP que representa la condicion real de desgaste
del elemento en ese momento.

Para esto se ha de tener en cuenta que el RCP siempre se debe encontrar en
uno de los siguientes intervalos:

e RCPj, < RCP( < RCP¢: continuacion de las inspecciones 0 examenes.

e RCP¢ < RCPy < RCPyim: se precisa la tarea de mantenimiento
preventivo.

e RCPjm < RCP(: es necesaria la tarea de mantenimiento correctivo,
porque el fallo ya ha ocurrido.

Aunque este es el método de mantenimiento al que se pretende llegar es claro
gue se presentaran ciertas dificultades a la hora de seleccionar un estimador
adecuado de condicion para cada pieza en estudio y mucho mas sera la
determinacién de la descripcion matematica de este comportamiento o RCP(t).

Para alcanzar los objetivos mediante el mantenimiento basado en el examen,
deben considerarse las cinco etapas siguientes:

Identificacion de un «Estimador de Condicion» (RCP).

Identificacion del «Estimador de Mantenimiento» (RMP).

Determinacion de las condiciones reales en que opera el componente.
Ejecucion de las pruebas de duracién para simular las condiciones
operativas actuales.

e Establecimiento de una estrategia de mantenimiento apropiada.

Por lo general, estas etapas seran comunes a la mayoria de las aplicaciones
de mantenimiento basadas en el examen, independientemente del sistema
investigado. Referencia [8]

En la ilustracion 16 se muestra un diagrama de lo que es el flujo de
mantenimiento basado en el examen.

44



Procedimiento para el mantenimiento
hasado en el examen EBM

Determinacion del momento del
primer examen Ti y RCPer

- Sistema en uso

!

Examen del RCP
enel momento Ti

MRCP > RGP,

| Tarea de mantenimiento Designacion del momento del
preventivo siguiente examenTn .

Continuacion en servicio

v

Examen del RCP
en el momento Tn

sl NO

RCP > RCP,_,

llustracion 16. Diagrama de tareas a realizar en un mantenimiento basado en el examen de la
condicion.



5.4. Mantenimiento basado en el fallo

Este método se propone como una estrategia de mantenimiento especialmente
aplicable a los equipos de prioridad normal, la cual consiste en realizar las
tareas de mantenimiento correctivo tras ocurrir un fallo, con el fin de recuperar
la funcionabilidad del equipo considerado. Por lo cual este método se puede
resumir como la reparacién de las averias después de ocurrido el fallo. A
continuacién en la ilustracién 17 se explica el proceso de un mantenimiento
basado en el fallo. Referencia [9]

Procedimisnto para el mantenimiento
azado en el fallo FB

Siztema en uzo

Falle en €l ziztema
o €n un elemento.

Tarsa de mantenimiento
correctivo

llustracion 17. Diagrama de las tareas a realizar en un mantenimiento basado en la falla FB.
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CAPITULO 6. PLAN DE OPERACION PARA EL AHORRO DE ENERGIA

6.1. Plan de disminucién de consumos energéticos

Dentro de los grandes procesos transformacionales de las organizaciones a
nivel mundial, la culturizacion en el tema de consumo racional de energia ha
ganado un nivel de importancia significativo que implica la blusqueda y puesta
en marcha de estrategias que tengan un impacto positivo en el uso de las
energias disponibles.

En la universidad Pontificia Bolivariana no solo los equipos de aire
acondicionado son gestores de gran consumo de recursos energéticos, pero si
son para este estudio el foco de atencién, por lo cual aunque las estrategias
planteadas centraran su atencion en este tipo de equipos.

Pero para lograr esto es necesario sintonizar a la comunidad universitaria en el
nuevo proyecto de forma tal que la ejecucion del proyecto se de de acuerdo a
lo planeado, para mantener dicho esquema el primer inconveniente a
solucionar es con las personas implicadas las que deben estar constantemente
trabajando en el compromiso adquirido por el nuevo proyecto.

Es por esto que se hace necesario saber donde se esta, de donde se viene y
para donde se va de manera clara, con el fin de orientar los esfuerzos del
grupo de manera correcta y aunque normalmente se intuye que el principal
problema son las personas sus individualismos, se debe tener en cuenta otros
factores relevantes como lo son la falta de coherencia, la no planeacion de las
tendencias cambiantes del consumo energético y la no participacion de las
personas en el conocimiento. Referencia [10]

Los pasos a seguir para implementar un plan de manejo y consumo racional de
la energia son:

Convencimiento

Puesta en comun

Evaluacion de estado real y proyectado
Transformacioén cultural

PoObdE

1. EIl convencimiento: No es otra cosa mas que el principio basico por el
cual se debe comenzar cualquier proyecto, si las directivas de la
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universidad no estan convencidas de lo que se lograra con la aplicacion
de un plan estratégico de consumo racional de energia, todo esfuerzo
sera diseccionado de forma diferente.

2. Puesta en comun: Es necesario conocer el sentir de la instituciéon
respecto del consumo racional de los recursos energéticos, 0 no se
podran realizar acciones contundentes para que este sea realmente
visto en su verdadera dimensién, esto requiere canales claros de
comunicacion y fuentes veraces de informacion.

3. Evaluacion de estado real y proyectado: No es otra cosa que conocer la
historia del manejo del sistema de aire acondicionado de la institucion
con respecto al consumo energético, aprendiendo de los errores
cometidos y aprovechando los aciertos.

4. Transformacion cultural: Son las estrategias aplicadas que buscan el
compromiso y la interaccion de toda la comunidad universitaria para la
realizacion del proyecto. Referencia [10]

6.2. Identificacion de los generadores de alto consumo

En el proceso de identificacion de los generadores de altos consumos
energéticos podemos enfocar nuestros esfuerzos a la maquinaria primaria;
chiller, torre de enfriamiento y bombas primarias, en este nivel las estrategias
en si solo dependeran del administrador del sistema y de su equipo de
mantenimiento.

Para el sistema secundario la suma total de la maquinaria alcanza un mayor
uso de energia y es alli donde se deben implementar una serie de estrategias
gue implican el uso racional de energia con la participacion de la comunidad
universitaria.

La administracion de la energia

La administracion de la energia para edificios se basa en los siguientes pasos:

1. Designar y definir un administrador de la energia responsable y
calificada.

2. Establecer canales de comunicacion.

3. Establecer un sistema de responsable de la energia que registre y
guarde los consumos y los costos de la energia y el agua, de esta
manera proveyendo datos para el andlisis del uso de la energia y las
oportunidades de conservacion de la misma. Incluso podria incluir
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comparaciones con la energia usada con los anteriores consumos del
sistema sin utilizar ninguna estrategia de consumo racional de energia.

4. Validar y analizar los datos de la energia usada.

5. Llevar a cabo encuestas para suministrar la informacion necesaria para
identificar bajos costos/ costos no operacionales, mantenimientos y
oportunidades relevantes de conservacion de la energia.
Frecuentemente es personal calificado quien realiza esto.

6. Usando los resultados de las encuestas, cambiar el modo de operacién
del edificio, haciendo de manera logica los cambios en los procesos de
administracién de energia que se tengan en mente.

7. Evaluando las oportunidades de conservacion de la energia para el
ahorro esperado, estimando el costo de la implementacion vy las
prioridades.

8. Midiendo la implementacion de métodos de para la conservacion de la
energia.

9. Monitorear los resultados.

10. Evaluar los sucesos para establecer nuevos caminos. Referencia [11]

Para el caso especifico del sistema de HVAC del edificio J, el administrador
asignado temporalmente es el estudiante pasante, los canales de
comunicacion se especifican en la tabla 2 de este mismo informe, el software
para el registro de consumos de corriente es Labview marca registrada y con
licencia académica para la Universidad Pontificia Bolivariana seccional
Bucaramanga y los seguimientos de corriente se realizaran a través de unos
sensores seguidores conectados a una tarjeta de adquisicion de datos para
luego ser analizados por el administrador del sistema.

Anadlisis de datos de energia

Basado en el uso de la carga de energia es la cantidad de energia consumida
independiente del agua. Cuando un edificio tiene un sistema de enfriamiento
gue funciona por consumo el consumo eléctrico durante todo el afio.

El estimado anual basado en el consumo de carga energética puede ser
obtenido a través del promedio mensual de consumo durante los meses de
baja demanda multiplicados por un factor constante de 12. Los factores de
carga eléctrica (ELFs) y el factor de ocupancia pueden ser usados en vez de
los perfiles energéticos por hora.
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Para esto sera necesario calcular el factor de carga eléctrica y el factor de
ocupancia de la siguiente forma:

_ Usodiariodel promediomas bajo
~ Demandamensual mas bajax 24

EFL Ecuacion 1.

La ocupacion normal de una oficina es de 7:30 a.m. a 6:30 p.m. de lunes a
viernes. Ademas el factor de ocupacion es calculado como:

Horas de ocupacidnactual semanales
24 hx 7 dias

Para poder realizar el andlisis de los comportamientos de consumo eléctrico se
deben hacer seguimientos a varios factores a tener en cuenta, ver tabla 4. Los
valores de consumo deben ser los reportados por el conjunto de equipos de
HVAC sin incluir los sistemas de iluminacion del edificio.

Ecuacion 2.

Factor de Ocupacion=

Factor de Ocupacion | Area acondicionada del edificio |
% ELF afio: i % ELF afio: i+1 | % ELF afio: i+2
Afio Mes Inicio de Findela |Usode KWh| Actual demanda ELF % Uso diario de[Uso Mensual| Porcentaje
facturacién | facturacién | en la factura de KW KWh de KWh [de exceso de
a: maximo o minimo valor por afio b: pico de demanda por afio ¢: Minima demanda usada por temporada del calculo del EFL
= . ’ Uso diario de[Uso Mensual
Afio KWh x y/m2 Dias Total kWh Picos kW Prom ELF KWh de KWh

Tabla 4. Consumo eléctrico de un edificio.

Para el caso del sistema de aire acondicionado del edificio J de la universidad
Pontifica Bolivariana, en el momento no es posible calcular con certeza el valor
del consumo eléctrico de los equipos al no existir un contador general ni un
sistema de registro y acumulacion de datos para estos equipos. Referencia
[12]

Sin embargo se puede analizar el comportamiento de la demanda de consumo
de kWh por mes que tuvo la UPB en los ultimos dos afios, ver ilustracion 18,
aunque en estos recibos un factor modificante es la iluminacion universitaria y
los procesos de construccion de obras civiles que se llevaron en estos
periodos, por lo cual se requiere un nuevo calculo de las condiciones de
demanda de energia para este edificio y sus equipos de HVAC.
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llustracién 18. Demanda eléctrica vs. Mes del afio en la UPB seccional Bucaramanga.
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CAPITULO 7. CASOS TRABAJADOS DURANTE LA PRACTICA

La etapa inicial de la practica empresarial comenzd con un ciclo de aprendizaje
y reconocimiento del funcionamiento del sistema de control Continuum, de sus
diferentes componentes y de la interaccion con el sistema fisico del aire
acondicionado del edificio J. Desde ese momento se identificaron dos puntos
principales a trabajar; el primero de ellos es el mantenimiento del confort que
debe generar el sistema de aire acondicionado y el segundo punto a trabajar es
la disminucién del consumo energético del mismo sistema.

Dado que en el momento de comenzar, el sistema de aire acondicionado
presentaba diversos inconvenientes en la prestacion de su servicio a la
comunidad universitaria y teniendo en cuenta que existe una estrecha relacion
entre el funcionamiento de la maquinaria del sistema y la sensacion de confort
que el usuario final tiene, se tomoO la decision de atacar primero los
inconvenientes que afectaban directamente a los usuarios del sistema de aire
acondicionado.

Se encontr6 que no se contaba con un seguimiento de los estados de
operacion de los diferentes maquinas del conjunto que componen el aire
acondicionado en el edificio J, por lo cual era complicado realizar un plan de
mantenimiento basado en el riesgo o la confiabilidad de las diferentes
maquinas involucradas. También se detectd que se no se disponia de la
informacion acerca del sistema de control Continuum tal como manuales o
guias del programa lo cual demoré el proceso de correccion de inconvenientes
del sistema, asi como la carencia de informacion de tablas con las constantes
de sintonizacién (PID) de las valvulas proporcionales.

Entre los principales retos que se tenian al iniciar los trabajos fue que en
muchas de las areas del edifico J se contaba con temperaturas lejas a los
valores del set point (22°C), lo que producia una sensacion de incomodidad al
cambiar de un recinto a otro.

Una vez restablecidos los niveles de confort de las diferentes areas del edificio
J se procedi6 a realizar procesos de gestion de garantias y procesos de
licitacidn para mantenimientos del sistema y por ultimo se procedi6 a iniciar el
analisis del consumo eléctrico de unos equipos involucrados en el
acondicionamiento de aire del edifico J, en donde se encontré que desde la
instalacion de los equipos no se cuenta con un contador eléctrico exclusivo
para el sistema de HVAC lo cual dificulta el calculo de los consumos de energia
por parte de estos equipos y puesto que solo se manejan estimativos se
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comenzd a trabajar en un meétodo para saber cual era el consumo real
mediante un seguimiento controlado del sistema general y de un grupo de
equipos individualmente por medio de sensores y un software especializado
gue tuviera licencia en la universidad.

Para el desarrollo de los casos que se estudiaron y sobre los cuales
actualmente en algunos de ellos se sigue trabajando y que a continuacion se
describiran se utiliz6 el siguiente método de andlisis: (sintoma-afecto-causa-
solucion).

Primero se encontrara un Sintoma: que se refiere a la condicién bajo la cual se
identifica el inconveniente.

Segundo se encontrara un Efecto: donde se mencionan a las consecuencias
gue trae consigo el inconveniente ya sea sobre el confort o sobre el consumo
eléctrico.

Luego se encontrara una Causa Aparente: en donde se indica lo que
posiblemente este generando la aparicion del sintoma.

En seguida se encontrard unas Acciones Realizadas: que registra todos
aquellos procedimientos que se realizaron para superar el inconveniente.

Por dltimo se encontraran unos Procedimientos a Seguir: que se refieren a
todas las tareas que se han de realizar para corregir el inconveniente en el
caso de gque aun siga en estudio y cuando un caso sea terminado y se halla
corregido su estado sera finalizado.

De esta manera se podra tener una base de datos clara de aquellos factores
gue estaban generando inconvenientes en el sistema de aire acondicionado y
de aquellos procedimientos que los corrigieron y a la vez se podra seguir
trabajando en aquellos casos que no estén concluidos adn.
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7.1. Diagnostico de confort

A continuacion se muestra el diagnostico del area de trabajo bajo el concepto
de los factores que puedan estar afectando el Confort que debe ofrecer el
sistema de aire acondicionado.

Sintoma: Los programas controladores PID de las valvulas
proporcionales no se activan.

Efecto: Las diferentes areas que controla el Continuum pueden
presentar muy bajas temperaturas (por debajo del set point: 22°C) o
altas (por encima de los 26°C) lo cual genera incomodidad en las
personas que utilizan la biblioteca o las aulas acondicionadas del edifico
J.

Causa aparente: ElI Programa Continuum no estd cargando
automaticamente los programas que activan las PID (programas
PIDUMAO#) quedando las manejadoras funcionando sin control de los
PID es decir las valvulas quedan abiertas en un punto fijo y no varia
segun la demanda de frio que requiera el area controlada.

Acciones Realizadas: Se realizaron correcciones en el programa
MONITORGENERAL que es el encargado de activar los diferentes
programas que controla el sistema Continuum logrando que la mayoria
de los sistemas PID se activen cuando el programa MONITORO# que los
controla se activa.

Procedimiento a sequir: El caso se encuentra en estudio dado que aun
no se ha conseguido que el sistema se active por completo por lo cual
se analizan posibles conflictos en el sistema Continuum y los cédigos de
los programas de los componentes del sistema de HVAC.

Sintoma: El software Continuum no se encuentra funcionando en linea
con la red UPB seccional Bucaramanga.

Efecto: La Workstation no se puede trasladar del punto donde se
encuentra actualmente y no se puede acceder en linea remotamente al
sistema Continuum.

54



Causa aparente: El Programa Continuum presento conflictos con el
antivirus del computador lo cual impidi6 la configuracion del sistema para
gue quedara en Red en el momento en el que se tenia planeado con la
empresa E&P Ingenieria.

Acciones Realizadas: Se reinstalo el sistema Continuum y el antivirus en
el computador sin ningun conflicto entre los dos, se cambio el disco duro
gue tenia el computador de la Workstation y se ha realizado las
diferentes gestiones entre la UPB y la empresa E&P ingenieria, donde
se acord6 que cuando la UPB ubique la posicion final del equipo
Workstation que controla el sistema Continuum y lo doten con un punto
de red se procedera a montar el sistema a la red.

Procedimiento a sequir: Se estd adecuando el lugar donde se va a
ubicar finalmente la Workstation y preparando los programas para ser
conectados a la red. El caso se encuentra actualmente pendiente o en
estudio.

Sintoma: El software Continuum no esta generando ni guardando
reportes de ningun tipo (Humedad, registro de temperatura, control por
PID).

Efecto: Al no poderse generar reportes de humedad o seguimientos de
temperatura de las diferentes areas es muy dificil evaluar el
comportamiento del sistema de HVAC.

Causa aparente: ElI Programa Continuum no esta guardando ni
cargando automaticamente la configuracion correcta lo cual desactiva
los controladores que gobiernan los registros del sistema.

Acciones Realizadas: Después del estudio del documento Configurator’'s
Guide for Version 1.8, Andover Continuum. Capitulo 11, Configuracion
de Reportes, pg: 201-236. Se consiguid solucionar este inconveniente
obteniendo los diferentes reportes ya configurados para el sistema y se
crearon nuevos.

Procedimiento a sequir: El caso se encuentra cerrado.
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Sintoma: El software Continuum cuando se realiza el monitoreo por
areas las alarmas indica fallas producidas por los ventiladores de las
maguinas manejadoras.

Efecto: Al activarse estas alarmas el estatus de las PID cambia y en
muchas ocasiones se desactiva.

Causa aparente: Los diferentes programa de control MONITORO#
encuentran errores en el encendido o en el apagado de las manejadoras
al correr el codigo de sus respectivos programas lo que genera las
alarmas.

Acciones Realizadas: Se modific6 el cdédigo de programa de los
programas MONITORES que presentaban la falla de ventilador
corrigiendo este inconveniente.

Procedimiento a sequir: El caso se encuentra cerrado.

Sintoma: La bomba secundaria del segundo piso presenté una posible
fuga de aceite en los rodamientos del motor.

Efecto: El cuerpo del motor de la bomba se esta calentando mas de lo
normal, se podrian llegar a dafiar los rodamientos de este motor.

Causa_aparente: Un posible mal apriete en los empaques de los
rodamientos.

Acciones Realizadas: Se realizd inspeccion por parte del soporte
técnico de Proyectos y Servicios quienes descartaron mal apriete en los
empaques de los rodamientos, se ha monitoreado constantemente el
motor pero la posible fuga parece haber parado.

Procedimiento a sequir: El caso se encuentra cerrado.

Sintoma: La bomba secundaria de la hemeroteca y la sala dos de la
biblioteca presentd una excesiva vibracion y un calentamiento en el
cuerpo del motor.

Efecto: Se aprecid desgaste del acople que une el eje del motor con el
eje del impulsor de la bomba.
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Causa aparente: Posible desalineacién entre el eje del motor y el eje de
la bomba por un montaje incorrecto (montaje en voladizo del motor
mono-bloque), que genera cargas que se concentran de manera ciclica
en el acople por el peso mismo del motor, lo que genera un desgaste
acelerado del acople.

Acciones Realizadas: Se realiz6 una inspeccién y luego se procedié a
solicitar la asistencia técnica del soporte técnico de Proyectos y
Servicios quienes desmontaron el motor de la bomba vy lo llevaron para
Su respectivo andlisis por expertos de Proyectos y Servicios, quienes
confirmaron que la causa del desgaste fue por desalineacion entre el eje
del motor y el del impulsor, se reemplazo el acople por uno nuevo y por
parte de la UPB se procedié a solicitar a Proyectos y Servicios la
instalacion de soportes para las bombas secundarias para evitar este
inconveniente en las demas bombas secundarias acto que se llevo a
cabo al poco tiempo.

Procedimiento a sequir: El caso se encuentra cerrado.

Sintoma: El cuarto de modems adjunto al area de procesos técnicos
requiere un control de temperatura independiente.

Efecto: Al aislar el cuarto de mdédems se tendra una temperatura
adecuada para el correcto funcionamiento de estos equipos.

Causa Aparente: No se contempld la instalacion de un equipo especial
para esta area en el disefio original del sistema porque esta necesidad
se genera después con el tiempo.

Acciones Realizadas: Se consulto los planos del sistema de ductos de
agua fria y redes eléctricas del sistema de HVAC para el primer piso de
la biblioteca, luego se pidi6 el concepto técnico de Proyectos y servicios
para la adquisicion de las piezas necesarias para construir un fan-coll
desnudo teniendo en cuenta que la universidad cuenta con ciertas
piezas.

Procedimiento _a sequir: Se esta a la espera de la cotizacion de
proyectos y Servicios por un motor eléctrico de 1/6 de HP, una valvula
de tres vias de % de pulgada, un controlador de humedad y un control
de temperatura. Luego de la posible compra se procederd hacer el
montaje y la instalacién por parte del personal de la Universidad también
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se trabajara en la implementacion o adhesién al sistema de control de
aire del resto del edificio J. El caso esté pendiente en estudio.

Sintoma: No existe un software para la administracion del mantenimiento
del sistema de HVAC del edifico J.

Efecto: No se Cuenta con una historia clinica de las maquinas, lo que
impide calcular y planificar los mejores momentos para realizar los
respectivos mantenimientos de los diferentes componentes del sistema
de HVAC para evitar afectar fuertemente la prestacién del servicio de
aire acondicionado a la comunidad universitaria.

Causa Aparente: Se carecia de personal dedicado al seguimiento
exclusivo del sistema de HVAC y de las herramientas para la
documentacion necesaria para generar reportes de historias de
operacion de las diferentes maquinas que componen el sistema de
HVAC del edificio J.

Acciones Realizadas: Se instalaron dos programas para la
administracion del mantenimiento Microsoft Access (con licencia de
funcionamiento para la universidad pontificia bolivariana seccional
Bucaramanga) y PMXFREE (software de uso libre especializado en
mantenimiento que corre bajo la plataforma de Microsoft Acces) y se
trabaja en la documentacién y creacion de un protocolo de manejo tanto
para el mantenimiento del sistema de aire del edifico J. El programa fue
eliminado al entregar el disco duro con el que venia trabajando la
Workstation y ponerle uno de mayor tamafio segun sugerencia del
departamento de sistemas.

Procedimiento_a sequir: Se requiere reinstalar el software PMXFREE
para alimentar la base de datos del sistema de HVAC. Caso abierto.

Sintoma: Se requiere mantenimiento preventivo de los equipos de HVAC
del edifico J.

Efecto: Desde el momento de la instalacion de las manejadoras y los
fan-coils no se ha llevado a cabo ningln mantenimiento general de estos
equipos disminuyendo su eficiencia de operacion.
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Causa Aparente: No se habian cumplido con los tiempos necesarios
para llevar a cabo dichos mantenimientos.

Acciones Realizadas: Se solicitd a Proyectos y Servicios la realizacion
de un mantenimiento preventivo de las manejadoras y los fan-coils del
edifico J, proceso que se llevd a cabo al poco tiempo, luego se
realizaron las gestiones para organizar personal de la universidad de
mantenimiento y servicios generales para que cumplan con unas rutinas
de mantenimiento de los cuartos de las manejadoras, las manejadoras,
los fan-coils, el Chiller y la Torre de enfriamiento.

Procedimiento a sequir: Se gener6 un protocolo que permite realizar los
préximos mantenimientos con el personal de mantenimiento de la UPB
disminuyendo los costos por contratacion de este servicio con otras
empresas. El caso se encuentra cerrado.

Sintoma: Se requiere un tratamiento quimico para el agua de la torre de
enfriamiento y sistema de condensacion.

Efecto: Al no tener tratamiento de aguas el sistema de agua de
condensacion se generaron incrustaciones en la torre de enfriamiento,
lodos y principios de corrosion en el sistema disminuyendo la eficiencia y
el tiempo de vida util de la bomba primaria de agua de condensacion y
de la torre de enfriamiento.

Causas Aparentes: Cuando se inicio la operacion del sistema no se
detectd la necesidad de realizar tratamiento de agua a la torre de
enfriamiento.

Acciones Realizadas: Se solicito a la empresa Provinas (empresa
dedicada a la venta de insumos quimicos industriales) una toma de
muestra de agua para su respectivo andlisis y con los resultados
obtenidos se procedié a determinar la cantidad y la clase de ataque
guimico que se debia ejecutar en este sistema, antes de proceder a
aplicar los quimicos a la torre de enfriamiento se realizaron un total de
tres lavados de la torre por parte de personal de la universidad para
luego aplicar los quimicos correspondientes, el proceso se ejecuté en el
sistema y se ha venido monitoreando constantemente.
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Procedimiento a sequir: Se realizé un protocolo para el mantenimiento y
manejo de la torre de enfriamiento y sus componentes (ver anexos) y el
caso se encuentra cerrado.

Sintoma: El programa que controla la apertura de la valvula proporcional
del auditorio se activa pero pasado un corto periodo de tiempo se
desactiva.

Efecto: No se cuenta con un control automéatico de las temperaturas del
auditorio por lo cual se puede llegar a muy bajas temperaturas por el
orden de 18 °C o altas por encima de 27 °C.

Causa Aparente: El sensor de presion correspondiente a la bomba del
auditorio se encuentra trabajando directo, dado que se realiz6 un cambio
en el cableado de encendido de esta bomba para habilitar la bomba del
cuarto piso provisionalmente y no se volvié a reestablecer su conexion
original.

Acciones Realizadas: Dado que la bomba no se conecto como
inicialmente se instalo, fue imposible reclamar este requerimiento a la
empresa E&P (empresa con quien se contratd la automatizacion del
sistema de aire acondicionado del edificio J), por lo cual se procedi6 a
manejar desde el sistema mediante un seguimiento continuo la apertura
y cierre de la valvula proporcional con el fin de garantizar la temperatura
adecuada del auditorio.

Procedimiento a sequir: Se requiere realizar un proceso de contratacion
con E&P para que realicen la conexion correcta de la bomba y del
sensor de presion y a su vez comprueben el correcto funcionamiento de
software de control para el auditorio. Caso abierto.
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7.2. Diagnostico de consumo eléctrico

A continuacién se muestra el diagnostico del area de trabajo bajo el concepto
de los factores que puedan estar afectando el Consumo Eléctrico del sistema
de aire acondicionado.

Sintoma: Las valvulas de las manejadoras y de los fan Coil’s no realizan
el respectivo by-pass cuando la temperatura se encuentra por debajo del
set point.

Efecto: Al no poderse realizar el by-pass por parte de las valvulas se
pierde energia contenida en el agua fria que pasa por el serpentin de los
equipos enfriando mas de lo necesario las areas acondicionadas.

Acciones Realizadas: Se realizaron cambios en los cédigos que
controlaban las valvulas on-off de los fan Coil's consiguiendo que estas
realicen el respectivo by-pass cuando la temperatura del area se
encuentra por un grado por debajo del set point o un grado por encima
del mismo. Por otra parte se han realizado pruebas en los algoritmos
gue controlan las valvulas de las manejadoras.

Procedimiento a sequir: El caso se encuentra en estudio pues se estan
analizando diversas teorias de PID para sintonizar correctamente los
valores de los PID que produzcan el efecto deseado sin afectar la
estabilidad del sistema en cada una de las valvulas de las manejadoras.

Sintoma: Los horarios establecidos de encendido y apagado de los
equipos que deberia realizar el sistema no funcionan.

Efecto: Al no poderse activar el encendido y apagado automatico genera
un control manual de: las bombas primarias y la torre de enfriamiento y
un control manual desde el sistema de monitoreo de: las bombas
secundarias, manejadoras y los fan-coil, lo que genera dependencia del
sistema de un operador externo.

Causa aparente: ElI Programa MONITORGENERAL no esta guardando
ni cargando automaticamente la configuracién correcta del sistema lo
gue impide que se prenda el sistema a la hora indicada.

Acciones Realizadas: Se revisO la configuracion de los horarios en el
sistema, se crearon nuevos controladores en el Schedule, se cambio el
programa de encendido de la TORREONOFF y del MONITOR
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GENERAL consiguiendo que las bombas y la torre y el Chiller enciendan
segun lo programado.

Procedimiento a sequir: El caso se encuentra bajo monitoreo hasta
lograr poner a punto el programa y los horario de encendido y apagado
de todos los equipos.

Sintoma: La bomba primaria de agua helada y la bomba primaria de
agua de condensacion no estan siendo gobernadas por el sistema
Continuum.

Efecto: Al no poderse gobernar las bombas primarias desde el sistema
de control ellas deben ser prendidas de modo manual y apagadas al
finalizar la jornada de trabajo, de lo contrario quedarian funcionando
todo el dia lo que aumentaria el consumo eléctrico, pero al ser apagadas
de modo manual se impide que sistemas autobnomos como el area de
Libros y el Archivo muerto puedan encender el sistema de HVAC en el
momento en que sus respectivos set point lo requiera, al igual que el
Chiller que al no encontrar las bombas primarias encendidas se Bloquea
por Alta Presion.

Causa aparente: El Programa Continuum no esta gobernando el
encendido y apagado de las bombas primarias por un posible error en el
coédigo del programa que las activa y desactiva (en el programa
CHILLEROFF).

Acciones Realizadas: Se realizo el diagrama de bloques del programa
CHILLEROFF para analizar el codigo de programacion.

Procedimiento a sequir: El caso se encuentra en estudio puesto que se
estd buscando las variables que puedan causar el inconveniente o las
lineas que puedan estar deshabilitadas en el cddigo de programacion
actual. Dado el caso se revisara la posibilidad de programar un nuevo
cbdigo si asi fuera necesario.

Sintoma: La torre de enfriamiento no enciende automaticamente segun
lo programado por el set point.

Efecto: Al no poderse encender automaticamente la torre su operacion
se hace en modo manual funcionando todo el dia aumentando
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considerablemente el consumo energético, y siendo apagada al finalizar
la jornada de trabajo, impidiendo que sistemas autonomos como el area
de Libros y el Archivo muerto puedan encender el sistema de HVAC en
el momento en que sus respectivos set points lo requiera, pues el no
funcionamiento de la torre de enfriamiento puede generar una sobre-
presion en las tuberias de condensacion y en el Chiller el cual se
bloquea por Alta Presion.

Causa aparente: El Programa TORREON presenta conflictos con el
sistema Continuum, por errores en el cbédigo del programa de
TORREON.

Acciones Realizadas: La torre de enfriamiento comenz6 a funcionar
luego de hacerle el cambio de cédigo de programacion al programa
TORREON en un trabajo en conjunto con el soporte técnico de E&P.

Procedimiento a sequir: Este proceso fue Finalizado comprobandose su
correcto funcionamiento.

Sintoma: No existe un protocolo para el manejo adecuado del sistema
Continuum ya sea por parte del Administrador del sistema o por parte de
un usuario esporadico.

Efecto: No se estdn manejando el aire acondicionado de las diferentes
areas de la biblioteca por demanda que es la forma como se planifico y
disefio el sistema de HVAC, lo que genera un sobre costo en el
consumo eléctrico al tener habilitadas areas de la biblioteca con muy
baja o nula cantidad de usuarios.

Acciones Realizadas: Se generé una propuesta de manejo de los
equipos de HVAC (ver anexos) basados en el comportamiento térmico
de las diferentes areas del edifico J. Aunque el computador de la
Workstation contenia una pequefia guia para la introduccion al manejo
del sistema Continuum se ampli6 y arreglé segun las necesidades
actuales de la UPB dividiéndola en dos ya sea para Administrador o para
Usuario esporadico.

Procedimiento a sequir: Caso cerrado.
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Sintoma: Se requiere un seguimiento al consumo eléctrico de los
equipos que conforma el sistema de HVAC del edifico J.

Efecto: Al no tener los equipos para realizar un seguimiento al consumo
eléctrico de los equipos del edificio no se puede medir la efectividad de
los programas de manejo ni de las estrategias de consumo que puedan
llevar a disminuir los costos de operacién del sistema.

Causa Aparente: No se tenia planeado hacer un seguimiento del
consumo eléctrico de estos equipos en el momento de instalar el
sistema de HVAC del edifico J.

Acciones _ Realizadas: Se instalaron provisionalmente  unos
transformadores para el monitoreo de los consumos de corriente del
sistema de aire acondicionado del edificio prestados por el laboratorio de
aire acondicionado de Ingenieria Mecanica, luego se gestiono el
préstamo de un computador portatili por parte del departamento de
sistemas con el programa Labview con el cual mediante una tarjeta de
adquisicion de datos prestada también por el laboratorio de vibraciones
de Ingenieria Mecanica se iniciaron los monitoreo de los principales
equipos del sistema HVAC .

Procedimiento a sequir: El caso se encuentra en estudio puesto que vez
se tenga un registro del consumo del sistema se procedera a rectificar
las estrategias adoptadas para el menor consumo de energia de forma
tal que no afecte la sensacion actual de confort de los usuarios del
sistema.
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RECOMENDACIONES

Uso del las salas asignadas por demanda bajo un concepto de ocupacion
minima.

El concepto de control de demanda de ventilacion DCV, es aplicado segun la
norma ANSY/AHSRAE 62.1-2004, la cual se basa en un manejo del CO, en
las diferentes areas y recomienda hacer un control independiente de cada area
segun los niveles de CO; por medio de sensores especializados en deteccidn
de niveles de CO,, pero para nuestro caso se trabajara con sensores de
temperatura y ocupantes de las areas que son los productores de CO, de
forma tal que una variaciébn en los niveles de temperatura indique en que
momento debe ser encendido el sistema de ventilacion de cada area o unidad
manejadora de aire UMA. Referencia [6]

En este momento las unidades manejadoras de las salas que se disefaron por
demanda se estan trabajando de forma continua sin tener en cuenta su plan de
funcionamiento original, por lo cual se hace necesario comenzar a utilizar estas
salas segun el disefio que se calcul6 originalmente de este sistema. Para esto
se hace necesario manejar un concepto de ocupacion minima que no es mas
gue un porcentaje de usuarios que debe estar ocupando la sala para que el
sistema sea habilitado. En mi opinidén esta ocupaciéon minima debe ser superior
al 15 % de la capacidad total de cada sala que opere por demanda.

Cambio de tipo de operacion de la sala de juntas o sala de television.

En este momento esta area trabaja bajo el concepto de ocupacion permanente
por lo cual su horario de trabajo es extendido a lo largo del dia sin tener en
cuenta que la ocupacion de estas salas es esporadica y se ajusta mas a un
area por demanda, con la modificacion de que esta area no trabajaria bajo el
concepto de ocupacién minima dado que su uso es especialmente para juntas
de profesores y personal administrativo.

Arranque y detencion de los equipos 15 minutos antes de iniciar o
finalizar las jornadas.

Basado en las observaciones de los tiempos que tarda en acondicionar las
diferentes areas el sistema de HVAC del edificio J, considero que los equipos
primarios pueden ser programados para su encendido con tan solo quince
minutos de anticipacion, tiempo suficiente para generar la temperatura de
suministro adecuada en las manejadoras y los fan Coil’'s. Ademas bajo estas
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mismas observaciones, considero que los equipos secundarios podrian
apagarse con quince minutos de anticipaciéon con respecto a lo que vienen
haciendo, pues los usuarios sentirian un cambio térmico mas suave y saludable
en la transicién de la temperatura exterior y la manejada en el interior del
edifico J. esto a su vez repercute en la disminucién de consumo energético
innecesario en cada una de las areas acondicionadas.

Campafias educativas y de uso racional de los recursos energéticos
disponibles en la universidad.

El uso racional de los recursos energéticos es un compromiso que implica la
participacion de toda la comunidad universitaria, desde los directivos,
profesores, administrativos, estudiantes y trabajadores en general de la
universidad, para lo cual se hace indispensable implementar una serie de
campafas educativas con el fin de concientizar sobre el funcionamiento y
correcto uso de los servicios de aire acondicionado que se prestan en la el
edifico J, asi como otros servicios como son la iluminacién, el agua potable, la
energia eléctrica y el aire acondicionado del resto de la universidad. Por
ejemplo en la ilustracion 19 se muestra el proceso de puesta en comuin a cerca
de los planes de consumo racional de energia a implantar, reunion que se llevd
a cabo con las directivas académicas y administrativas de la universidad.

Z: i
ey
llustracion 19. Socializacion de los planes de consumo racional de energia con las directivas de la

universidad Pontificia Bolivariana seccional Bucaramanga.
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Se recomienda realizar este proceso de socializacidén en todos los niveles de la
universidad aplicando diversas estrategias para la divulgacién de la
informacion, ya sea por medio de pantallas que indique el consumo de energia
0 recursos naturales que hace el sistema de aire acondicionado del edifico J, o
por medio de afiches o manuales sobre como usar racionalmente los recursos
gue se tienen en la universidad.

Implementacién de planes de mantenimiento preventivos.

La implementacion de planes de mantenimiento preventivos permiten un mayor
uso de las piezas que componen las diferentes maquinas que trabajan en el
sistema de aire acondicionado del edifico J, aumentando la disponibilidad del
servicio y disminuyendo los costos por fallas que impliguen costosas
reparaciones. Para esto es necesario destinar recursos tanto humanos como
financieros que puedan soportar los estudios necesarios para la correcta
implementacion de estos planes y aunque el servicio de aire acondicionado no
es un servicio vital y se podria estar tentado a trabajar bajo un mantenimiento
basado en la falla, la universidad Pontifica Bolivariana cuenta con estudios y
personal capaza de aprovechar este sistema para aplicar planes que permitan
el uso de los recursos ya instalados hasta el limite de su uso sin que se llegue
a la falla. En mi opinion se deben manejar principalmente tres estrategias de
mantenimiento en los equipos del edificio J las cuales son; Mantenimiento
basado en la inspeccion para los equipos del sistema primario y secundario
cuyas piezas ameriten un estudio detallado de su comportamiento, en segundo
lugar y a largo plazo un cambio de estrategia a mantenimiento basado en el
examen para los equipos del circuito primario, y una tercer estrategia de
mantenimiento basado en la falla para las piezas que no sean incluido en
ninguno de los anteriores planes.

Aplicacion de médulos acumuladores de energia en el circuito primario
del sistema de aire acondicionado del edifico J y de equipos de absorcién
solar para la generacion de hielo que se pueda integrar a los moédulos
acumuladores de energia.

Como proyecto a largo plazo y basado en las tendencias mundiales de la
busqueda y utilizacion de recursos energéticos renovables o amigables con el
medio ambiente, y soportado en la experiencia vivida a lo largo de la practica
empresaria considero que se puede llegar a implantar médulos acumuladores
de energia en el circuito primario de agua helada que bien puedan funcionar
con la unidad enfriadora en horarios donde el costo de la energia es elevado, o
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bien funcione con sistemas de generacion de hielo por absorcion solar. Dado
gue estos campos de la investigacién son nuevos en nuestra region se requiere
mucho tiempo, recursos y estudios para poder llevar a cabo estos proyectos.
Referencia [15]

Utilizacion de los equipos de aire acondicionado del edifico J como
instrumento educativo de un proceso real de acondicionamiento de aire a
gran escala.

La unidad enfriadora de agua-aire, la torre de enfriamiento, las bombas
primarias, las bombas secundarias, el circuito de agua de condensacién y el
circuito de agua helada, por su ubicacion en el sétano del edificio J, presenta
facilidades para ser utilizados como herramientas de aprendizaje para los
estudiantes de la universidad que ven materias como induccion a la ingenieria
mecanica, induccion a la ingenieria civilLb, mecanica de fluidos, redes
hidraulicas, disefio de maquinas I, disefio de maquinas I, sistemas de control o
electivas como aire acondicionado y refrigeracion o a los estudiantes de ultimo
grado de los colegios que buscan seleccionar una carrera para estudiar en las
visitas que realizan como induccion pre-universitaria, como visita industrial sin
salir de la universidad; al ser este un circuito en funcionamiento de un proceso
de acondicionamiento de aire a gran escala, permitiendo entender como
funciona, como se controla, como se monitorea y como se mantiene un sistema
de HVAC actualmente. Para esto se hace necesario implementar unos
indicadores de seguridad que se encuentran reportados en el anexo distancia
segura y disefiar carteles o afiches que indiquen de forma muy clara y didactica
el funcionamiento de cada equipo y cada etapa del proceso de
acondicionamiento de aire en el edifico J.
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CONCLUSIONES

El desarrollo de la metodologia que se plante6 al inicio de este trabajo permitio
determinar las condiciones iniciales bajo las cuales estaba trabajando el aire
acondicionado del edificio J, identificando claramente los factores que estaban
impidiendo el correcto funcionamiento en diferentes niveles del sistema. Dando
lugar a la seleccion de estrategias de choque que permitieron disminuir los
tiempos bajo la condicién de fallo, con lo que se consiguié un alargamiento de
la vida operativa del sistema y un mayor tiempo en estado de funcionamiento,
con lo que se logr6 garantizar un nivel de confort de los usuarios entre los
rangos establecidos por las normas de la Sociedad Americana de Calefaccion,
Refrigeracion y Aire Acondicionado (ASHRAE), ubicando al sistema de aire
acondicionado del edificio J de la universidad pontificia bolivariana en un nivel
de alta calidad.

En cuanto a la determinaciéon de los planes de mantenimiento, se pudo
establecer entre muchas opciones aplicables para este tipo de sistemas, que
una politica de mantenimiento basada en la inspeccion puede ajustarse a las
condiciones de trabajo y demanda del servicio del aire acondicionado del
edificio J, proporcionando una mejor utilizacion de los elementos considerados
en cada sistema, mejorando la seguridad y disminuyendo los tiempos de paro
del sistema. Sin embargo, queda claro que una sola politica de mantenimiento
puede resulta insuficiente 0 en muchos casos inviable econémicamente, por lo
cual se establecen prioridades en los sistemas para determinar los elementos a
los cuales se les debe hacer un seguimiento para aplicarles un plan de
mantenimiento de inspeccion o de examen, y a cuales simplemente se les
trabaja bajo la politica de mantenimiento de fallo del sistema.

En este proyecto se plante6 como objetivo desarrollar una metodologia para la
administracién y gestibn de procesos que permitieran garantizar la facil
continuacién de los trabajos de control y manejo del sistema de aire
acondicionado aprovechando las experiencias adquiridas durante la practica
empresarial en la Universidad Pontificia Bolivariana, esto fue realizado y
documentado ampliamente en el capitulo cuatro de este informe, de forma tal
gue el administrador del sistema disminuya los tiempos de reaccion ante un
estado de fallo ,optimizando los recursos y reduciendo los retrasos
administrativos.
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Al mismo tiempo, la metodologia de casos de estudio que se implementd en
esta practica, permite analizar rapidamente los casos que se han trabajado, las
causas que los originaron y las acciones que solucionaron estos
inconvenientes, quedando un registro historico, que permite al administrador
determinar que acciones tomar cuando se presenten comportamientos
similares en el sistema o sus elementos, disminuyendo los tiempos de retraso
logistico. Dando como resultado un menor estado en fallo y un mayor tiempo
de fiabilidad y funcionabilidad de los equipos.

Teniendo en cuenta la tendencia actual del consumo racional de energia y
dadas las caracteristicas de disefio y operacion del sistema de aire
acondicionado en el edificio J, es viable técnicamente la implementacion de
sistemas de ahorro de energia y produccion limpia de energias mediante la
instalacion de modulos acumuladores de energia y de sistemas de absorcion
para la produccion de hielo que conjuntamente podrian disminuir los consumos
eléctricos en la unidad enfriadora. Para esto es necesario adelantar mayores
investigaciones en esta area de la ingenieria y evaluar cuidadosamente su
viabilidad econdmica, pero los resultados de un trabajo de estos pondrian a la
Universidad Pontificia Bolivariana como una entidad pionera en el uso de
energias alternativas para procesos de acondicionamiento de aire a gran
escala a nivel regional.
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ANEXO 1. Control del sistema por un operador transitorio

MANEJO SIMPLIFICADO DEL SISTEMA DE CONTROL CONTINUUM PARA

EL SISTEMA DE HVAC DEL EDIFICIO J

UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA
SECCIONAL BUCARAMANGA

Félix German Suéarez De Aquiz
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e Ingresando a la Plataforma de Control.
e Ingresando al Sistema de Monitoreo General.
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1. Introduccién

La plataforma de Continuum es una mezcla de hardware y software que
controla y monitorea varias funciones de un edifico inteligente en tiempo real,
tal como el funcionamiento de los equipos de HVAC asi como un monitoreo de
un sistema de deteccién de fuego o anti-fuego, control de luces y un manejo
de accesos.

Esta guia busca ayudarlo a manejar el software de control Andover Continuum
CyberStation de forma que tenga una herramienta clara para poder monitorear
el sistema de HVAC. Para informacibn mas avanzada por favor remitirse a la
guia especializada Andover Continuum CyberStation, Configurator's Guide for
Version 1.8, TAC, 2006.

1.1. Conceptos basicos

Chiller: Se refiere a la Unidad Enfriadora o maquina encargada de realizar el
enfriamiento del agua.

Andover Continuum: Es el programa encargado de realizar el control y
monitoreo de los diferentes dispositivos que conforman el sistema de aire
acondicionado.

PID: Se refiere a las siglas Proporcional, Integral y derivativa que tiene un
sistema de control y regulacion automatica, para el caso especifico de este
texto hace referencia a el control de apertura de las valvulas de las
manejadoras.

Schedule: Hace referencia al horario o al programa del calendario que funciona
en el sistema de control.

Set Point: Punto de establecimiento o referencia bajo el cual las diferentes
variables del sistema trabajan.

Unidad Manejadora: Maquina que mediante un ventilador y un serpentin por el
gue circula agua fria suministra aire frio a un ducto aislado que lo conduce al
area gque se desea acondicionar.
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Workstation: Para este caso hace referencia al equipo que maneja el software
del sistema Continuum

CyberStation: Hace referencia para este caso a el programa de control como tal
funcionando en tiempo real.

Main: Es la plataforma que permite tener acceso a el sistema de monitoreo del
Aire acondicionado en Continuum.

System & Status: Es la plataforma que permite tener acceso a los cédigos,
variables y demas programas que rigen el sistema de control.

1.2. Descripcion del sistema

El sistema de control esta dividido en dos clases de areas, las de ocupacion
permanente y las de ocupacién por demanda.

Las areas de ocupacion permanente como su nombre lo indica son todas
aquellas que siempre deben estar funcionando segun los horarios de trabajo
gue se tengan establecidos para dichos lugares y estos seran arrancados y
apagados automaticamente por el software de control. Para el caso del edifico
J de la Universidad Pontificia Bolivariana las areas de ocupacion permanente
son:

Area Libros

Es donde se encuentra la coleccion general de libros. El icono que lo identifica
es:

Area de
Libros

Hemeroteca

Es donde se encuentra la coleccion de revistas y periodicos. El icono que lo
identifica es:

Hemeroteca

Sala de Television

Es el lugar donde se encuentran tres salas de juntas y una sala de espera. El
icono que lo identifica es:

Sala de
Television
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Fan Coil Datacenter

Es el lugar donde se encuentra la sala de computadores de consulta cientifica
en la biblioteca, pertenece al grupo de fan coil del primer piso de la biblioteca.
El icono que lo identifica es:

Fan Coil
Biblioteca

Fan Coil Procesos Técnicos

Es el lugar donde se encuentra la sala de procesos técnicos de la biblioteca, es
una sala administrativa y pertenece al grupo de fan coil del primer piso de la
biblioteca. El icono que lo identifica es:

Fan Coil
Biblioteca

Fan Coil Archivo Muerto

Es el lugar donde se encuentra el Archivo inactivo de la biblioteca, es una sala
solo para personal laboral de la biblioteca y pertenece al grupo de fan coil del
primer piso de la biblioteca. El icono que lo identifica es:

Fan Coil
Biblioteca

Fan Coil Direccion

Es el lugar donde se encuentra la direccion de Biblioteca en el segundo piso,
es una oficina administrativa, pertenece al grupo de fan coil del segundo piso
de la biblioteca. El icono que lo identifica es:

Fan Coil
Pisn 2

Fan Coil Compras

Es el lugar donde se encuentra un aula especializada de clases, pertenece al
grupo de fan coil del segundo piso de la biblioteca. El icono que lo identifica es:

Fan Coil
Piso 2

Fan Coil Produccion

Es el lugar donde se encuentra el centro de Produccion un aula denominada
Nuevas Tecnologias, pertenece al grupo de fan coil del segundo piso de la
biblioteca. El icono que lo identifica es:

Fan Coil
Pisn 2
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Fan Coil Videoteca

Es el lugar donde se encuentra la videoteca un aula adjunta a la denominada
Nuevas Tecnologias, pertenece al grupo de fan coil del segundo piso de la
biblioteca. El icono que lo identifica es:

Fan Coil
Pisn 2

Las areas de ocupacion por demanda corresponden a todas aquellas que
deberan ser solicitadas para su funcionamiento por lo cual requieren que un
operador que las habilite desde el sistema de control, luego de lo cual el
software monitoreard y controlara dichas areas hasta el momento en el que el
operador del sistema lo deshabilite segun la demanda que se tenga en estas
areas. En el caso del edifico J de la Universidad Pontificia Bolivariana las areas
de ocupacion por demanda son:

Sala 1l

Es donde se encuentra la sala de lectura numero 1. El icono que lo identifica
es:

Sala de
Lectura 1

Sala 2

Es donde se encuentra la sala de lectura nimero 2. El icono que lo identifica
es:

Sala de
Lectura 2

Sala 3

Es donde se encuentra la sala de lectura numero 3-4. El icono que lo identifica
es:

Sala de
Lectura 3-4

Auditorio
Es donde se encuentra el auditorio menor. El icono que lo identifica es:

Auditorio

Fan Coils Piso 4

Es donde se encuentra el grupo de Fan Coil del Cuarto Piso. El icono que lo
identifica es:

Fan Coil
Piso 4
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Los horarios de trabajo

El sistema cuenta con un total de cinco horarios de trabajo, ver tabla 5; dos de
los cuales corresponden al Chiller y los tres restantes que corresponden a los
Equipos tipo manejadoras y fan Coil’s. Los tipos de horario a manejar son;
horario habitual, horario especial y el horario vacacional.

HORARIO CONCEPTO CHILLER EQUIPOS

Corresponde al periodo Academico de  |Lunes - Jueves: 7:00 am - 6:00 pm[Lunes - Jueves: 7:00 am - 6:00 pm

clases donde Estudiantes, Profesores y

HABITUAL . . Viernes: 7:00 am - 9:00 pm Viernes: 7:00 am - 9:00 pm
personal Administrativo se encuentran
Laborando. Sabado: 7:00 am - 5:00 pm Sabado: 7:00 am - 5:00 pm
Corresponde al periodo de vacaciones de Lunes - Viernes: 8:00 am - 12:00
ESPECIAL los Estudiantes, con Profesores y personal |Lunes - Viernes: 8:00 am - 6:00 prim y Lunes - Viernes: 2:00 pm -
Administrativo aun laborando. 6:00 pm

Corresponde al periodo donde Estudiantes,
VACACIONAL Profesores y personal Administrativo se APAGADO APAGADO
encuentran en vacaciones.

Tabla 5. Horarios de trabajo de los equipos de HVAC del edificio J

1.3. Instrucciones para encender y apagar la CyberStation

Para ENCENDER:
Método I:

1. Haga Clic izquierdo con el puntero del mouse en el icono de “Inicio” ubicado
en la parte inferior izquierda de la pantalla de su computador.

2. Luego haga Clic izquierdo en el icono “Todo los programas”.
3. Después seleccione el programa Continuum haga clic izquierdo.

4. Seguido de esto haga clic izquierdo en el icono identificado como
Continuum. Ver ilustracion 20.
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llustracion 20. Instrucciones para ingresar al programa continuum.

5. Luego le pedira el programa que introduzca un usuario a lo cual usted
debera digitar “upb”

e User name: upb
6. Después debera introducir la clave que es “upb”
e Password: upb

7. Luego haga clic en el icono “OK” y el programa empezara a correr en la
Plataforma de Continuum, como se indica en la ilustracion 21.

PLATAFORMA DE CONTROL EDIFICIO J

Feb. 2008 Ejecutedo Por : EAP Ingenietia Ltda. Tdl. 6575161 mail.

For Help, press F1 Logged Off | UPEWS | vismes, 29 de mayo s 2009 16:18:37

77 Inicio

llustracion 21. Solicitud de usuario y contrasena.
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8. Por ultimo seleccione el icono azul como se indica en la ilustracion para
poder correr en la plataforma de control.

Método II:

1. Haga clic en el icono de acceso directo de continuum ubicado en el
escritorio de la pantalla.

2. Luego repita los pasos 5, 6, 7 y 8 del método I. Ver ilustracion 22.

7 Inicio

llustracion 22. Ingresando a continuum por el icono de acceso directo.

Para APAGAR:

1. Haga clic en el recuadro rojo superior derecho marcado con una X blanca en
la Plataforma de Control de Continuum.

2. Haga Clic en el recuadro rojo superior derecho marcado con una X blanca en
la Plataforma de Entrada de Continuum. Ver ilustracion 23.
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3. Haga Clic en el recuadro marcado con la palabra Sl.

4. Espere Mientras se cierra el programa para realizar cualquier otra accion.
Ver ilustracion 24.

PLATAFORMA DE CONTROL EDIFICIO J

Tl

llustracion 24. Confirmacion de apagado del sistema.

5. Usted ha cerrado exitosamente el programa de visualizacion de Continuum.

2. Monitoreo del sistema

La plataforma de control es un area donde se puede verificar el estado de
funcionamiento de los equipos principales del sistema de aire acondicionado
del edifico J y es un camino rapido que permite seleccionar el area especifica
a monitorear. EI monitoreo del sistema es un proceso de seguimiento que
garantiza que el sistema funcione correctamente, por lo cual debe ser una
complementado con inspecciones fisicas de las diferentes areas
acondicionadas y de los equipos que componen el sistema.
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Esta capitulo busca explicar de manera clara los diferentes indicadores que
encontrara en las diferentes plataformas de control asi como los rangos de
trabajo en los que cominmente se deben encontrar.

a. Ingresando ala plataforma de control

En la plataforma de entrada usted encontrara un recuadro con cuatro iconos
diferente correspondientes ha:

Aire Acondicionado . Control de Luces e

Alarmas de Deteccion de Fuego . Control de Accesos

1. Haga Clic en el icono correspondiente a Aire acondicionado para poder
entrar a la plataforma de control.

2. Ahora usted se encuentra en la plataforma de Continuum. Ver ilustracién
25.

Pt Tos
pr—
a2 5
T abienemm
[rr—
[ i

Dl s o

TT::TT

Ares e suace | Ssade | Fancol | fancon | ranca —
Lectural | Lectura? | Lechwa 34| Tekvhion | Bbfoieca | Po2 | Psad | OO0

llustracion 25. Pasos para ingresar al sistema.

En la plataforma de entrada de Continuum encontrara los indicadores de
estado de:

e Chiller: Valor posible <On — Off>.
e Bomba agua Helada: Valor posible <On — Off>.

e Bomba Condensacion: Valor posible <On — Off>.
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Ventilador Torre de Enfriamiento: Valor posible <On — Off>.
Temperatura de Suministro: Rango entre < 3.00 — 25.00 >.
Temperatura de Retorno: Rango entre < 3.00 — 25.00 >.

Temperatura de retorno Torre de Enfriamiento: Rango entre <15.00—
30.00 >.

Temperatura Deseada de Retorno Torre: Rango entre < 24.00 —28.00 >.
Alarma 1: Valor posible <On — Off>.

Alarma 2: Valor posible <On — Off>.

Temperatura Ambiente: Rango entre < 0.00 — 50.00 >.

Hora de Encendido: Hora de encendido de los equipos.

Hora de Apagado: Hora de apagado de los equipos.

Dia de Descanso: Dia de la semana que se programa el apagado del
equipo.

Advertencia: “Si los valores de la plataforma de Continuum estan fuera del
rango indicado o presentan un mensaje diferente comuniquese rapidamente
con el Administrador del sistema”.

Ademas en la parte inferior de la pantalla encontrard recuadros de acceso
directo a cada una de las diferentes areas que controla el sistema como son:

Area Libros
Hemeroteca
Sala 1

Sala 2

Sala 3-4

Sala de Television
Fan Coll Biblioteca
Fan Coll Piso 2
Fan Coll Piso 4

Auditorio
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3. Haga Clic en el centro de la pantalla para dirigirse al Sistema de Monitoreo
General. Ver ilustracion 26.

Fo et
T 5 €

llustracion 26. Plataforma de control del edificio J.

En la plataforma de Monitoreo General encontrara los indicadores de estado
de:

e Status Bomba agua Helada: Valor posible <On — Off>.

e Status Bomba Condensacion: Valor posible <On — Off>.

e Status Circuito 1 Chiller: Valor posible <On — Off>.

e Status Circuito 2 Chiller: Valor posible <On — Off>.

e Bomba Secundaria Area Libros: Valor posible <On — Off>.

e Bomba Secundaria Sala 1: Valor posible <On — Off>.

e Bomba Secundaria Hemeroteca y Sala 2: Valor posible <On — Off>.

e Bomba Secundaria Sala 3 y Sala de Television: Valor posible <On —
Off>.

e Bomba Secundaria Auditorio: Valor posible <On — Off>.
e Bomba Secundaria Piso 2: Valor posible <On — Off>.

e Area Libros: Valor posible <On — Off>.

¢ Hemeroteca: Valor posible <On — Off>,

e Sala 1: Valor posible <On — Off>.

e Sala 2: Valor posible <On — Off>.
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Sala 3-4: Valor posible <On — Off>.

Sala de Television: Valor posible <On — Off>.
Datacenter: Valor posible <On — Off>.
Procesos Técnicos: Valor posible <On — Off>.
Archivo Inactivo: Valor posible <On — Off>.
Auditorio: Valor posible <On — Off>.
Direccioén: Valor posible <On — Off>.
Videoteca: Valor posible <On — Off>.
Produccion: Valor posible <On — Off>.
Compras: Valor posible <On — Off>.
HABITUAL

ESPECIAL

VACACIONAL

En esta Plataforma se activa o desactiva las areas que son por demanda como

lo son:
Sala 1l
Sala 2

Sala 3-4

Para Activarlas debera seguir los siguientes pasos:

1. Haga clic en el indicador de Area ubicado en la parte inferior de la

Plataforma de Monitoreo general donde indique la sala que desea
prender. Como se muestra en la ilustracion 27.

o Archive Inactive On On
On 1 Auditorio [uli; Or
Sala de Sala de Sala de Sala de

oteca vy
Lectura 1 Lectura 2 | Lectura 3-4| Television

llustracion 27. Hipervinculo de areas por demanda.

2. Luego ingresara a la plataforma de monitoreo por area correspondiente

a el lugar que eligio.
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3. El boton On-Off debe cambiar de color de Rojo a Verde

4. Luego Haga Clic en el simbolo de la Universidad Pontificia Bolivariana
para regresar a la plataforma de monitoreo general. Ver ilustracién 28.

SALA DE LECTURA 2 SALA DE LECTURA 2

Rt s o & g Rt b e

llustracion 28. Activando la manejadora y regresando a la plataforma de control.

5. Seleccione On u Off en el espacio justo enfrente de la sala que desea
Activar o desactivar segun sean la demanda de esta area. Como se

PLATAFORMA DE CONTROL EDIFICIO J
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llustracion 29. Confirmacion de estado de las areas por demanda.

Es importante recordar que la seleccion de horario de trabajo se hace en esta
plataforma por lo cual para modificar de habitual a especial o a vacacional
debera cambiar la flecha indicadora en frente de cada indicador.

ADVERTENCIA: Nunca seleccione dos horarios puesto que esto impide el
correcto funcionamiento del sistema. Ver ilustracion 30.

SPECIAL

O VACACIONAL

llustracion 30. Error en la seleccidon del tipo de horario de trabajo.
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2.2. Plataformas de control por areas

Las plataformas de control por é&reas permiten verificar el correcto
funcionamiento de las diferentes manejadoras y fan Coil’s correspondientes
a cada area acondicionada. Ver ilustracion 31.

FAN COIL PISO 2

ssie | ke | s | e | i | | rmcat
B e i, | s | | g | et | e | e (]
a——

B e - e =y

UG e D2 e

&, 2 [ak m 72 Inicio RS i Froset - . — e &

llustracion 31. Visualizacion de las plataformas de control por areas.

2.3. El Auditorio.

El auditorio es un area que no tiene un horario de trabajo establecido puesto
gue su funcionamiento se ajusta a la demanda del servicio o a las actividades
que se programen mensualmente para esta area es por esto que su
funcionamiento se realiza de una manera un poco diferente a las de las demas
areas.

La plataforma grafica del auditorio permite habilitar o deshabilitar segun el dia
de la semana que se desee usar esta area. Ver ilustracion 32 y 33.

Segquir los siguientes pasos para activar esta area:

Entrar a la Plataforma del area de Auditorio.
Seleccionar el dia de la semana que desea acondicionar esta area.

Seleccionar la opcion “Habilitado” en el menu des plegable ubicado en la parte
Superior del indicador de encendido del equipo.

Establecer las horas de funcionamiento del equipo, en los menuds; Hora de
encendido y Hora de apagado. El rango para establecer la hora es de 0 a 23.

De este modo el programa reconocera y activara esta area cuando se
encuentre en el rango de trabajo del Monitor General.
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llustracion 33. Controles del area del auditorio.

En resumen una forma de ver las diferentes Plataformas del sistema es
mediante el siguiente esquema, en el cual aparecen las diferentes areas que
puede visualizarse segun los requerimientos del usuario. Ver ilustracion 34.
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Bibliografia Anexo 1

¢ Andover Continuum CyberStation, Configurator's Guide for Version 1.8,
TAC, 2006. Referencia [16]

e Las imagenes son obtenidas por medio de Print Screen del sistema de
control Continuum a medida que se realizé el control de la CyberStation
y modificadas por medio de paint.
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ANEXO 2. Control del sistema por el administrador

MANEJO SIMPLIFICADO DEL ADMINISTRADOR DEL SISTEMA DE
CONTROL CONTINUUM PARA EL SISTEMA DE HVAC DEL EDIFICIO J

UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA
SECCIONAL BUCARAMANGA

Félix German Suéarez De Aquiz
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1. Introduccién

La plataforma de Continuum es una mezcla de hardware y software que
controla y monitorea varias funciones de un edifico inteligente en tiempo real,
tal como el funcionamiento de los equipos de HVAC asi como un monitoreo de
un sistema de deteccién de fuego o anti-fuego, control de luces y un manejo
de accesos.

El monitoreo de un sistema automético de control como administrador del
sistema implica una labor tanto pasiva como activa, es decir cuando la funcion
a realizar es mediante el visualizador del sistema para este caso el computador
donde corre el programa (Workstation) la labor realizada sera pasiva. Mientras
que cuando la funcién a realizar implique el cambio de cddigos que puedan
afectar considerablemente el performance del sistema su trabajo sera Activo.
Por lo cual se hace indispensable conocer a fondo el como funciona el
programa de control Continuum.

Esta guia busca ayudar a entender como manejar de forma basica el software
de control Andover Continuum CyberStation de forma que tenga una
herramienta sencilla para poder Administrar el sistema de HVAC. Para
informacion mas avanzada por favor remitirse a la guia especializada Andover
Continuum CyberStation, Configurator’'s Guide for Version 1.8, TAC, 2006.

1.1. Conceptos basicos

Chiller: Se refiere a la Unidad Enfriadora o maquina encargada de realizar el
enfriamiento del agua.

Andover Continuum: Es el programa encargado de realizar el control y
monitoreo de los diferentes dispositivos que conforman el sistema de aire
acondicionado.

PID: Se refiere a las siglas Proporcional, Integral y derivativa que tiene un
sistema de control y regulacion automatica, para el caso especifico de este
texto hace referencia a el control de apertura de las valvulas de las
manejadoras.

Schedule: Hace referencia al horario o al programa del calendario que
funciona en el sistema de control.

Set Point: Punto de establecimiento o referencia bajo el cual las diferentes
variables del sistema trabajan.
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Report: Hace referencia a los seguimiento graficos que hace el sistema de los
diferentes sensores que estén habilitados en esta funcion.

Unidad Manejadora: Maquina que mediante un ventilador y un serpentin por
el que circula agua fria suministra aire frio a un ducto aislado que lo conduce al
area que se desea acondicionar.

Workstation: Para este caso hace referencia al equipo que maneja el software
del sistema Continuum

CyberStation: Hace referencia para este caso a el programa de control como
tal funcionando en tiempo real.

Main: Es la plataforma que permite tener acceso a el sistema de monitoreo del
Aire acondicionado en Continuum.

System & Status: Es la plataforma que permite tener acceso a los codigos,
variables y demas programas que rigen el sistema de control.

1.2. Descripcion del sistema

El sistema de control esta dividido en dos tipos de Plataformas:
Plataforma del Programa
Plataforma de Monitoreo

Para ingresar a cualquiera de las dos plataformas debe seguir los siguientes
pasos, ver ilustracion 35:

1. Abrir el programa y ubicarse en la plataforma de inicio.

2. Hacer clic derecho sobre la plataforma de inicio y enseguida
aparecera un mensaje en el cual podra elegir la plataforma a la cual
ingresar. La plataforma de inicio equivale a la plataforma Main en el
Programa Continuum.
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llustracion 35. Seleccidn de la plataforma a trabajar.

Las dos plataformas que se podran trabajar simultineamente, como se
muestra en la ilustracion 36.
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llustracion 36. Plataformas principales de trabajo en el entorno de continuum.

La primera plataforma esta disefiada para realizar cambios en los programas
gue afectan el comportamiento del sistema de control.

La segunda plataforma estd disefiada para hacer el seguimiento al
funcionamiento del sistema asi como habilitar o deshabilitar las areas que se
requieran.

En la primera plataforma o plataforma del programa se encuentran ocho sub-
plataformas conectadas mediante hipervinculos que le permitirdn realizar
modificaciones, reparaciones, visualizar reportes 'y comprobar el
comportamiento de los diferentes programas que corren en el entorno de
Continuum. Los sub-menus que encontrara son:

Graphics e (Graficas del Sistema)

Schedule @(Horarios)
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Groups @ (Grupos)

Listviews @ (Visor de eventos)

Personel @ (Administrador de Personal)
Explorer @ (Explorador)

System & Status @ (Estatus y Sistema)

Windows Applications 9

Graphics: Contiene las imagenes que aparecen en el sistema por lo cual se
hace indispensable no borrar ni cambiar de direccion la carpeta que aparece
ubicada en el escritorio con el nombre UPB.

Schedule: Contiene los cinco horarios que se manejan en sistema dos de los
cuales corresponden al Chiller y los tres restantes que corresponden a los
Equipos tipo manejadoras y fan Caoils.

Groups: Contiene la lista de las variables que estan relacionadas mediante un
grupo.

Listviews: Contiene una variedad de sub-menus para visualizar los eventos que
han ocurrido en el programa continuum en diferentes momentos.

Personel: Es una variable contiene la lista de usuarios cuando se hace un
control de accesos para el caso del sistema instalado en el edifico J de la UPB
no se cuenta con este tipo de dispositivos.

Explorer: Permite tener acceso a todas las variables y sub-programas del
sistema.

System & Status: Es un menu de acceso rapido a los menus de la plataforma
del Programa.

Windows Applications: Es una aplicacion que permite tener acceso a ciertas
aplicaciones de Windows.

En la segunda plataforma o plataforma de Control se encuentran dos clases
de areas, las de ocupacidon permanente y las de ocupacion por demanda.

Las areas de ocupacion permanente como su nombre lo indica son todas
aquellas que siempre deben estar funcionando segun los horarios de trabajo
gue se tengan establecidos para dichos lugares y estos seran arrancados y
apagados automaticamente por el software de control.
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Para el caso del edifico J de la Universidad Pontificia Bolivariana las areas de
ocupacion permanente son:

Area Libros Hemeroteca

Sala de Televisiéon Fan Coil Datacenter
Fan Coil Procesos Técnicos Fan Coil Archivo Muerto
Fan Coil Direccion Fan Coil Compras

Fan Coil Producciéon
Fan Coil Videoteca

Las areas de ocupacion por demanda corresponden a todas aquellas que
deben ser solicitadas para su funcionamiento por lo cual requieren que un
operador que las habilite desde el sistema de control, luego de lo cual el
software monitoreara y controlara dichas areas hasta el momento en el que el
operador del sistema lo deshabilite segun la demanda que se tenga en estas
areas. En el caso del edifico J de la Universidad Pontificia Bolivariana las areas
de ocupacion por demanda son:

Sala 1l Sala 2 Sala 3 Auditorio Fan Coil’s Piso 4

De forma tal que se tiene dos plataformas diferentes para monitorear y
controlar el sistema, como se muestra en la ilustracion 37.

llustracion 37. Jerarquias de las plataformas de control en continuum.
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1.3. Instrucciones para encender y apagar la CyberStation

Para ENCENDER:
Método I:

1. Hacer clic izquierdo con el puntero del mouse en el icono de “Inicio” ubicado
en la parte inferior izquierda de la pantalla de su computador. Ver ilustracion
38.

2. Luego hacer clic izquierdo en el icono “Todo los programas”.
3. Después seleccionar el programa Continuum dar clic izquierdo.

4. Seguido de esto hacer clic izquierdo en el icono identificado como
Continuum.

24 Inicio & &k

llustracion 38. Como ingresar al programa continuum.

5. Luego aparecera una solicitud de usuario:
e User name: dell

6. Después aparecera una solicitud de password
e Password: dell

7. Luego hacer clic en el icono “OK” y el programa empezara a correr en la
Plataforma de Continuum. Como se muestra en la ilustraciéon 39.
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8. Por ultimo seleccionar el icono azul como se indica en la figura para poder
correr en la plataforma de control.

Método I, ver ilustracion 40:

3. Hacer clic en el icono de acceso directo de continuum ubicado en el
escritorio de la pantalla.

4. Luego repetir los pasos 5, 6, 7y 8 del método |I.

llustracion 40. Ingreso a el programa continuum por el icono de acceso directo.

Para APAGAR:

1. Hacer clic en el recuadro rojo superior derecho marcado con una X blanca
en la Plataforma de Control de Continuum. Ver ilustracion 41.

2. Hacer Clic en el recuadro rojo superior derecho marcado con una X blanca
en la Plataforma de Entrada de Continuum.

99



[Peetl

. e TN N s Fae Lot L=l I
B o (e |, o) i | i | m | st e
|

= = -
Cw A X ¥E L}
¥4 Inlclo

llustracion 41. Instrucciones para cerrar el sistema como administrador.

3. Hacer clic en el recuadro marcado con la palabra SI.

4. Esperar mientras se cierra el programa para realizar cualquier otra accion.
llustracion 42.

PLATAFORMA DE CONTROL EDIFICIO J

S Tkl

llustracion 42. Confirmacion de apagado del sistema de monitoreo continuum.

2. Monitoreo del sistema

La plataforma de control es un area donde se puede verificar el estado de
funcionamiento de los equipos principales del sistema de aire acondicionado
del edifico J y es un camino rapido que permite seleccionar el area especifica
a monitorear. EI monitoreo del sistema es un proceso de seguimiento que
garantiza que el sistema funcione correctamente, por lo cual debe ser una
complementado con inspecciones fisicas de las diferentes areas
acondicionadas y de los equipos que componen el sistema.

En ocasiones sera necesario contar con instrumentos de medida diferentes a
los que cuenta el sistema para poder hacer la corroboracion del correcto
funcionamiento de los diferentes equipos, en caso de encontrar alguna
anomalia esta debe ser reportada o tramitada a el correspondiente soporte
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técnico lo que implica un proceso de gestion de garantias o de contratacion de
servicios segun sea el caso aplicable a cada equipo.

Esta capitulo busca explicar de manera clara los diferentes indicadores que
encontrara en las diferentes plataformas de control asi como los rangos de
trabajo en los que cominmente se deben encontrar.

a. Ingresando a la Plataforma de Control

En la plataforma de entrada usted encontrara un recuadro con cuatro iconos
diferente correspondientes ha:

Aire Acondicionado . Control de Luces g

Alarmas de Deteccion de Fuego . Control de Accesos

3. Haga Clic en el icono correspondiente a Aire acondicionado para poder
entrar a la plataforma de control.

4. Ahora usted se encuentra en la plataforma de Continuum. Como se
muestra en la ilustracion 43.

Tteot!

5 an Coll
mctural | Loctura? | Loctura 34| Tekewisidn | Bibfoteca

En la plataforma de entrada de Continuum encontrara los indicadores de
estado de:

Chiller: Valor posible <On — Off>.

Bomba agua Helada: Valor posible <On — Off>.

Bomba Condensacion: Valor posible <On — Off>.
Ventilador Torre de Enfriamiento: Valor posible <On — Off>.
Temperatura de Suministro: Rango entre < 3.00 — 25.00 >.

Temperatura de Retorno: Rango entre < 3.00 — 25.00 >.
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Temperatura de retorno Torre de Enfriamiento: Rango entre < 15.00— 30.00 >.
Temperatura Deseada de Retorno Torre: Rango entre <24.00 — 28.00 >.
Alarma 1: Valor posible <On — Off>.

Alarma 2: Valor posible <On — Off>.

Temperatura Ambiente: Rango entre < 10.00 — 45.00 >.

Hora de Encendido: Hora de encendido de los equipos.

Hora de Apagado: Hora de apagado de los equipos.

Dia de Descanso: Dia de la semana que se programa el apagado del equipo.

Advertencia: “Si los valores de la plataforma de Continuum estan fuera del
rango indicado o presentan un mensaje diferente comuniquese rapidamente
con el Administrador del sistema”.

Ademas en la parte inferior de la pantalla encontrara recuadros de acceso
directo a cada una de las diferentes areas que controla el sistema como son:

Area Libros Hemeroteca

Sala 1 Sala 2

Sala 3-4 Sala de Television
Fan Coll Biblioteca Fan Coil Piso 2
Fan Colil Piso 4 Auditorio

3. Haga Clic en el centro de la pantalla para dirigirse al Sistema de Monitoreo
General. Ver ilustracion 44

TG0y covn-coman | Jhcn bt 5 €

llustracion 44. Plataforma principal de control eI edificio J.
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En la plataforma de Monitoreo General encontrara los indicadores de estado

de:
Status Bomba agua Helada: Valor posible <On — Off>.

Status Bomba Condensacion: Valor posible <On — Off>.
Status Circuito 1 Chiller: Valor posible <On — Off>.

Status Circuito 2 Chiller: Valor posible <On — Off>.
Bomba Secundaria Area Libros: Valor posible <On — Off>.
Bomba Secundaria Sala 1: Valor posible <On — Off>.

Bomba Secundaria Hemeroteca y Sala 2: Valor posible <On — Off>.

Bomba Secundaria Sala 3 y Sala de Television: Valor posible <On — Off>.

Bomba Secundaria Auditorio: Valor posible <On — Off>.
Bomba Secundaria Piso 2: Valor posible <On — Off>.
Area Libros: Valor posible <On — Off>.

Hemeroteca: Valor posible <On — Off>.

Sala 1: Valor posible <On — Off>.

Sala 2: Valor posible <On — Off>.

Sala 3-4: Valor posible <On — Off>.

Sala de Television: Valor posible <On — Off>.
Datacenter: Valor posible <On — Off>.

Procesos Técnicos: Valor posible <On — Off>.
Archivo Inactivo: Valor posible <On — Off>.
Auditorio: Valor posible <On — Off>.

Direccion: Valor posible <On — Off>.

Videoteca: Valor posible <On — Off>.

Produccion: Valor posible <On — Off>.

Compras: Valor posible <On — Off>.
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HABITUAL
ESPECIAL
VACACIONAL

En esta Plataforma se activa o desactiva las areas que son por demanda como
lo son:

Salal Sala 2 Sala 3-4 Auditorio
Para Activarlas debera seguir los siguientes pasos:

6. Haga clic en el indicador de Area ubicado en la parte inferior de la
Plataforma de Monitoreo general donde indique la sala que desea
prender. Ver ilustracion 45.

Archirs naciivo
1l Auditorio

Sala de
Lectura 2

Sala de
Lectura 1

Sala de
Televisidn

Sala de
Lectura 3-4

pteca

llustracion 45. Hipervinculo de areas por demanda en la plataforma de control.

7. Luego ingresara a la plataforma de monitoreo por area correspondiente
a el lugar elegido. Hacer clic en el boton On-Off el cual debe cambiar de
color de Rojo a Verde y debe aparecer un mensaje de “Operando”, en
caso de no tener respuesta, aparecera el mensaje de falla o el de alguna
alarma.

8. Luego haga clic en el simbolo que contiene el hipervinculo de la
Universidad Pontificia Bolivariana para regresar a la plataforma de
monitoreo general. Ver ilustracion 46.

SALA DE LECTURA 2 ko SALA DE LECTURA 2

Area de. b che ks dhe Siaka che Fan Coll Fam ol Fan Col Areade Saka de Saka e Sl dee Fan Coll Fam ol Fan Col
!l g P e S B - R B e e | -l gl L] e P8 - B R R |

2 2
SO [ECTURT = Ly IS = Ly

P b e D e 0 et i For e e L D e 0 et i

llustracion 46. Ejemplo de activacion de la manejadora y retorno a la plataforma de control.
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9. Seleccione On u Off en el espacio justo enfrente de la sala que desea
activar o desactivar seguiin sean la demanda de esta area. Ver ilustracion
47.

PLATAFORMA DE CONTROL EDIFICIO J

Sala de Lectura 1

Soladelectra? [0r |
:" — = Sala de Lectura 3-4

e
(Filnlelor oo v -coinom e s = e

llustracion 47. Confirmacion de estado de areas por demanda.

Es importante recordar que la seleccion de horario de trabajo se hace en esta
plataforma por lo cual para modificar de habitual a especial o a vacacional
debera cambiar la flecha indicadora en frente de cada indicador.

Advertencia: Nunca seleccione dos horarios puesto que esto impide el
correcto funcionamiento del sistema. Como se muestra en la ilustracion 48.

SPECIAL

¥ VACACIONAL

llustracion 48. Error en la seleccion de horario de trabajo.

Al finalizar la jornada verifique que el habilitador de horarios este seleccionando
uno de los tres horarios.

2.2. Plataformas de control por areas

Las plataformas de control por areas permiten verificar el correcto
funcionamiento de las diferentes manejadoras y fan Coils correspondientes a
cada area acondicionada y hacer un seguimiento al comportamiento de la
apertura de la valvula proporcional mediante el control de PID. Ver ilustracién
49.
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FAN COIL PISO 2

Suade | Sdade | Solade | Soade | FanCol | Fancol | Fancol
tectrat | tectra2 | Lectwa3 4| Tekvision | Obioteca | Pisn2 Fng | Mudtorin .

*
e T — b sy,

[

For b e - UG e D ko ge 081046

[ pe— et s

llustracion 49. Visualizacion de las plataformas de control por areas.

Cuando ya haya ingresado al la plataforma de monitoreo por areas haga clic en
el hipervinculo PIDUMA para entrar a la plataforma que muestra el seguimiento
del sistema PID sobre la valvula proporcional como se indica a continuacién en
la ilustracion 50.

B B B BE B

Area de Gala g Sala de Sala e ke e Fan Coll Fan ol Fan Coll
B = ] o | e s i | | RS0 | e

T — b Corvie

A g Tews s e v .

=

llustracion 50. Indicadores de estado de area y plataforma de control de la valvula proporcional.

En esta plataforma de las PID encontrara:
Kp: Corresponde al valor de la constante proporcional.

Kd: Corresponde al valor de la constante Derivativa.
Ki: Corresponde al valor de la constante Integral.

Opinicial: Corresponde al porcentaje de apertura inicial de la valvula de tres
vias.

Temperatura deseada: Corresponde al valor de Set Point que se asignha para
esta area (por acuerdo las diferentes areas del sistema de HVAC del edifico J
de la UPB tienen como Temperatura de Set Point 22 °C).

Temperatura de area: Corresponde a la temperatura registrada por el sensor
de area correspondiente para el area acondicionada en particular.
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Error: Corresponde a la diferencia entre la temperatura de area y la de set
Point.

Integral: Corresponde al valor tomado por la integral dentro del programa de
control de las PID.

Valvula: Corresponde al porcentaje de apertura de la valvula de tres vias.

Encendido: Indica el estado del programa PIDUMA##.

Cada Plataforma por area muestra por medio de un plano la ubicacién de la
zona de trabajo correspondiente. Por medio de un indicador grafico se muestra
en el encendido o apagado de la unidad manejadora a su vez que un indicador
de texto sefalara el correspondiente estado de la misma.

Cuando el equipo se encuentre funcionando aparece el mensaje “Operando” en
el cuadro de texto ubicado al lado derecho del hipervinculo del controlador PID
UMA, ademas el boton que se encuentra en la parte inferior y el de la UMA se
encuentran en color verde.

Cuando se presenta alguna falla que impida el encendido del equipo, el
mensaje observado en el cuadro de texto es “Falla Ventilador Manejadora” y
automaticamente se apagara la Manejadora o el Fan Coil correspondiente.

Fuera del horario de trabajo el mensaje que se visualiza es “Apagado” y el
boton que se encuentra en la parte inferior y el de la UMA se encontrara en
color rojo.

En el caso de los Fan Coils la interfase grafica contiene la temperatura
deseada, temperatura de area, estado del equipo y estado de la bomba
secundaria.

2.3. El Auditorio

El auditorio es un area que no tiene un horario de trabajo establecido puesto
gue su funcionamiento se ajusta a la demanda del servicio o a las actividades
que se programen mensualmente para esta area, es por esto que su
funcionamiento se realiza de una manera un poco diferente a la de las demas
areas.

La plataforma grafica del auditorio permite habilitar o deshabilitar segun el dia
de la semana que se desee usar esta area.
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Seguir los siguientes pasos para activar esta area:
Entrar a la Plataforma del area de Auditorio.
Seleccionar el dia de la semana que desea acondicionar esta area.

Seleccionar la opcion “Habilitado” en el menu des plegable ubicado en la parte
Superior del indicador de encendido del equipo.Establecer las horas de
funcionamiento del equipo, en los menus; Hora de encendido y Hora de
apagado. El rango para establecer la hora es de 0 a 23.

De este modo el programa reconocera y activard esta area cuando se
encuentre en el rango de trabajo del Monitor General. Ver ilustracion 51y 52.

2 Pinpoint - [UPBWS\auditorio] FEX
§5 Fle View Window Help HEES
DEd e«sdE s 2R CB|[7)8XR |

AUDITORIO

%2 Inicio

llustracion 51. Plataforma de control del auditorio.

Habiitado |+

llustracion 52. Controles de area del auditorio para el administrador.

2.4. Manejo de Mensajes de Error y Alarmas
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Por lo general los mensaje de error que se presentan en el sistema de control
Continuum se generan debido a que al ser leido o correr el programa de cada
area un componente fisico no estd activado o en muchas ocasiones pueden
deberse a que variables internas del sistema no conmutaron como debian por
lo cual el programa detecta la falla y genera el respectivo mensaje de error.

En otras ocasiones las alarmas se pueden generar debido a que algun
programa no activo una de las manejadoras o Fan Coil por lo cual los sensores
respectivos mandan la sefial correspondiente a una alarma para indicar que se
han superado los rangos permitidos de temperatura o humedad o en otros
casos alarma de fuego en algun sector del edificio J, en estos casos es
primordial primero revisar el tipo de alarma, luego confirmar que este 0 no
ocurriendo lo que indica la alarma mediante una comparacién fisica en el lugar
donde se genera la alarma para poder tomar medidas correctivas.

Las alarmas se activan automaticamente en la parte inferior del programa y
para poder tener acceso a ellas se hace clic en la parte inferior derecha donde

se ubica el siguiente icono de acceso rapido 2

A continuacidn encontrara un listado de los inconvenientes mas frecuentes en
el sistema y su posible solucion.

1. Temperatura de Area o ducto fuera del rango permitido:

Para las temperaturas de éarea se tiene el siguiente rango de
temperatura: 19°C < TTA# < 25°C.

Para las temperaturas de ducto se tiene el siguiente rango de
temperatura: 19°C < TTA# < 26°C.

Para solucionar este tipo de inconveniente es necesario revisar el estado de las
Manejadoras o de los Fan Coils y comprobar que para el caso de las
manejadoras el programa PIDUMA # y en el caso de los Fan Coils el programa
ONOFFXXXX se encuentren activados y funcionando correctamente. Ver
ilustracion 53.
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llustracion 53. Notificacion de alarmas por temperatura.

2. Falla de Bomba Secundaria de Agua Helada:

Cuando un programa de un area determinada ordena a la respectiva bomba
secundaria a encenderse y no se tiene confirmacion de esta accion en el
switch de corriente de esta bomba, el sistema genera la sefial de alarma
encendiendo en color verde el indicador ubicado en la parte inferior izquierda
de los indicadores de estado de cada plataforma de control por Area.

Alarma homba

El o los equipos correspondientes son apagados por proteccion. En muchas
ocasiones puede deberse a un fallo en el sensor de presion de la bomba en
otros a malos contactos en los relevos, pero en todas las ocasiones se debe
revisar con cuidado para encontrar el factor de falla que genera el mal
funcionamiento del sistema y poderlo corregir lo antes posible.

Luego de corregir el factor que género la alarma debe dar clic sobre el botén
de Reset que se encuentra al lado del indicador de alarma y de esta manera el
programa intenta encender el equipo nuevamente.

En caso de fallo de la bomba de éarea libros no se cuenta con un sensor de
presion para esta bomba ni con un indicador grafico en la interfaz grafica del
sistema por lo cual este tipo de falla solo podra ser detectada con una
inspeccion fisica de la bomba secundaria.

110



3. Plataforma de programacion

La plataforma de programacion contiene los mends que permiten entrar al
sistema a los programas que se corren en el entorno de Continuum y a las
diferentes variables que existen en el sistema también permite crear o modificar
los programas y algoritmos que se corren el Continuum.

Este capitulo busca mostrar de manera rapida y sencilla los componentes de la
plataforma del programa, para poder manejar el software de control Andover
Continuum CyberStation de forma avanzada se recomienda remitirse a la guia
especializada Andover Continuum CyberStation, Configurator's Guide for
Version 1.8, TAC, 2006.

En la plataforma del programa encontrard& ocho sub-plataformas que le
permitiran realizar modificaciones, reparaciones u optimizaciones, visualizar
seguimientos y reportes y comprobar el comportamiento de los diferentes
programas que corren en el entorno de Continuum.

Los sub-menuds que encontrara son:
Graphics @ (Graficas del sistema)
Schedule (Horarios)

Groups @ (Grupos)

Listviews 9 (Visor de eventos)

Personel @ (Administrador de personal)
Explorer @ (Explorador)

System & Status @ (Estatus y sistema)

Windows Applications 0

De los cuales los mas usados por el administrador del sistema en condiciones
normales son; System & Status, Explorer, Schedule.

111



3.1 System & Status

System & Status es un menu de acceso rapido a los menuds de la plataforma
del programa. Ver ilustracion 54. Para ingresar a cualquiera a System & Status

desde la plataforma de entrada realice lo siguiente:

Abra el programa y ubiquese en la plataforma de inicio. Luego haga clic
derecho sobre la plataforma de inicio y enseguida aparecera un sub-menu en el
cual podra elegir la plataforma a la cual desea ingresar. Seleccione System &
Status, enseguida aparecera la plataforma correspondiente.

@ System & Status

@ Commaond Line

Communication Status

@ Network Controllers
@ Infinet Controllers
@ 1/0 Modules

@ Plain English Editor
@ Messoge Window
@ Graphics Editor
@ Configuration Editor

Point Status

@ Infinity Inputs
@ Infinity Outputs
@ Infinity Numerics
@ Doors

System Messages
@ Today

@ This Week

@ This Month

llustracion 54. Plataforma del programador system & status.

Esta plataforma sera la puerta de entrada a los diferentes mends de otras

plataformas, como son:
Command Line
Message Windows

Configurations Editor

Network Controllers

I/O Modules
Infinity Inputs Infinity Outputs
Infinity Numeric’s Doors

Graphics Editor

Pain English Editor

Infinet Controllers
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Today This Week

This Month

3.2. Schedule manejo de horarios

Schedule es la plataforma que contiene los cinco horarios que se manejan en
sistema dos de los cuales corresponden al Chiller y los tres restantes que
corresponden a los equipos tipo manejadoras y fan Coil’s. Ver tabla 6.

Los tipos de horario a manejar son; horario habitual, horario especial y el
horario vacacional, segun la época de trabajo en la que se encuentre la
universidad.

HORARIO CONCEPTO CHILLER EQUIPOS
Corresponde al periodo Academico de Lunes - Jueves: 7:00 am - 6:00 pm[Lunes - Jueves: 7:00 am - 6:00 pm)|
| donde Estudiantes, Profi
HABITUAL clases donde Estudiantes, Frotesoresy 1,0 nes: 7:00 am - 9:00 pm Viernes: 7:00 am - 9:00 pm
personal Administrativo se encuentran
Laborando. Sabado: 7:00 am - 5:00 pm Sabado: 7:00 am - 5:00 pm
Corresponde al periodo de vacaciones de Lunes - Viernes: 8:00 am - 12:00
ESPECIAL los Estudiantes, con Profesoresy personal [Lunes - Viernes: 8:00 am - 6:00 prim y Lunes - Viernes: 2:00 pm -
Administrativo aun laborando. 6:00 pm
Corresponde al periodo donde Estudiantes,
VACACIONAL Profesores y personal Administrativo se APAGADO APAGADO
encuentran en vacaciones.

Tabla 6. Horarios de trabajo de los sistemas de HVAC del edifico J.

En esta plataforma usted podra modificar o crear nuevos horarios de trabajo
segun los requerimientos del sistema.

Para ingresar a cualquier horario haga doble clic en la casilla correspondiente
marcada con el icono de Schedule, luego aparecera una ventana con cinco
horarios seleccione el que desea abrir y haga doble clic.

Enseguida se desplegara una plataforma en la cual podra realizar excepciones
o trabajar con los dias estandar. Ver ilustracion 55.
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llustracion 55. Plataforma del calendario para la modificacién de horarios.

e Excepciones:
Se refieren a cambios en el horario por un lapso corto de tiempo o una fecha
especifica. Para crear una excepcion haga clic derecho en exception Schedule
y luego seleccione New exception. Ver ilustracion 56.

? If
- [B]X]
Nane:
Enlyy Type
Year: [2009
@ Date
(O Rangs of dates Morth: Jaruay v R
&£ Time Value
Day 1
Day of Week:
Time: | 50000 =
@ Time Value List © User Diefined Standard Day Value: i clive ~
00000 - Inactive ndd
Edil
2l Cancel
= ST
Event Prorty

llustracion 56. Ejemplo de la generacion de una excepcion en el horario.

Ingrese: el nombre de la excepcion a realizar, la fecha o el rango de fechas
donde se realizara la excepcion.

Seleccione Add para ingresar el momento en que debe activarse o
desactivarse el sistema. Edit o Delet son para modificar o borrar el rango
establecido.

Seleccione Ok para grabar los cambios realizados.
e Dias Estandar:

Para trabajar con dias estandar debera seleccionar la pestafia correspondiente
y desplegar el menu del dia que desea modificar. Podra realizar cambios
aplicables a un solo dia o0 a toda la semana. Ver ilustracion 57.
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llustracion 57. Plataforma para modificar un dia estandar.

Al terminar de realizar los cambios seleccione el icono “Apply” y luego el icono

“‘Refresh” por ultimo el icono “OK” y asi los cambio quedaran grabados.

Para Mayor informacion en el Capitulo 15 del manual avanzado de Continuum

encontrara informacion de como configurar los Horarios y los Calendarios.

3.3. Explorer

Permite tener acceso a todas las variables y sub-programas del sistema.

Para ingresar ubiquese en la plataforma de System & Status, luego seleccione
el icono correspondiente a Explorer seguido de lo cual se abrira una nueva
ventana con la plataforma de Explorer.

Alli encontrara una serie de carpetas en las cuales se encuentran las diferentes
variables y sub-programas del sistema. Como se muestran en la ilustracion 58.
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llustracion 58. Plataforma de explorer con todas sus variables.
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Advertencia: Borrar cualquiera de las variables del sistema sin conocer su real
funcién puede ocasionar mal funcionamiento o incluso que no funcione el
sistema de control Continuum.

Desde esta plataforma usted podré ingresar a los programas de cada una de
las diferentes areas o a los programas que controlan el circuito primario del
sistema de HVAC.

En esta plataforma se encuentran:

UPB-AIRE: Contiene todas las carpetas en las que se encuentran todas las
variables y programas del sistema.

SystemReports: Contiene cuatro tipo de variables como son; InfinityNumeric,
ListView, infinityProgram y Schedule.

Templates: Que contiene variables de notificacion como son EventNotification.

UPBWSFolder: Contiene Variables Graficas como son Graphics y contiene
Variables del sistema del tipo Analogo, binario, Date time y String en la carpeta
System Variables.

Las demas carpetas son formas organizadas de encontrar el mismo tipo de
variable por carpeta.

Desde esta plataforma se puede tener acceso a:
AlarmEnrollment
Device
EventNotification
Filter

Folder

Infinity Controller
Infinity Date Time
InfinityInput
InfinityNumeric
InfinityOutput
InfinityProgram
InfinityString

ListView: Contiene la lista de eventos dividido en diferentes tiempos.
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Network

Report: Permite crear o hacer el seguimiento grafico de los diferentes sensores
térmicos que tiene el sistema de HVAC.

Schedule
SecurityLevel

User: Permite crear o modificar los usuarios del sistema.

3.4 Pain English Editor

La plataforma Pain English Editor permite visualizar de forma organizada las
diferentes variables del sistema y de forma rapida poder hacer modificaciones a
el programa. Contiene las mismas variables que podemos encontrar con
Explorer pero la presentacién es diferente. Ver ilustraciéon 59.

Para acceder a esta plataforma ingrese por Explorer en Continuum vy
seleccione Pain English Editor.

Luego seleccione el campo donde desea trabajar en la primera pestafa
ubicada en la parte superior izquierda de la plataforma.

¥4 plain English Integrated Develo) ironment N=E]

Points Value -

<7 51\ objects [ Chack J, Kepweeds J, runciions J, valuss  ravarkes | 0 watcht fwahz [
[Baa, NUM_ OV,
EeaX #@ L ]
% Iniclo.

llustracion 59. Carpetas principales en pain english editor.

Systan 31 giPrgont-.. ¥ picin Engis

Luego seleccione el tipo de variable que desea trabaja en la pestafia ubicada
debajo del indicador “Class:” Ver ilustracion 60.
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llustracion 60. Clase de carpeta a trabajar en pain english editor.

Los programas que corren en el entorno de Continuum

A continuacién se muestran los diferentes programas que corren bajo el
sistema Continuum y su funcionamiento.

CHILLERONOFF

Es el programa encargado de encender y apagar el Chiller, la bomba primaria
de agua Helad, la bomba de agua de Condensacién y la Torre de Enfriamiento.
Esta identificada con el siguiente simbolo:

By CHILLERONCFF
HUMEDAD

Es el programa encargado de encender y apagar la bomba de éarea libros, la
manejadora 04 y el Fan Coil del Archivo inactivo cuando la humedad relativa
supere el valor del set Point que para este caso esta en 75 en el horario
establecido para su funcionamiento. Este programa esta identificado con el
siguiente simbolo:

By HUMEDAD
MONITORFCCOMPRAS

Es el programa encargado de encender o apagar el programa
ONOFFCOMPRAS vy se ve afectado por el programa FUEGO que supervisa su
estado. Este programa esté identificado con el siguiente simbolo:

%MONITORFCCOMPRF&S
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MONITORFCDIRECC

Es el programa encargado de encender o apagar el programa
ONOFFDIRECCION vy se ve afectado por el programa FUEGO que supervisa
su estado. Este programa esta identificado con el siguiente simbolo:

QMONITORFCDIRECT
MONITORFCPRODUCC

Es el programa encargado de encender o apagar el programa
ONOFFPRODUCCION vy se ve afectado por el programa FUEGO que
supervisa su estado. Este programa esté identificado con el siguiente simbolo:

QMOMITORFCPRODUCC
MONITORGENERAL

Es el programa encargado de encender todos los programas monitores en el
sistema Continuum y se ve afectado por variables como el calendario,
también es el programa encargado de apagar todos los programas monitores y
de encendido-apagado de las manejadoras, Fan Coils, Bombas secundarias,
Bombas primarias, Chiller y Torre de Enfriamiento. Este programa esta
identificado con el siguiente simbolo:

QMONITORGENERAL
MONITORVIDEOT

Es el programa encargado de encender o apagar el programa
ONOFFVIDEOTECA vy se ve afectado por el programa FUEGO que supervisa
su estado. Este programa esta identificado con el siguiente simbolo:

Q@ MONITORVIDEGT
ONOFFCOMPRAS

Es el programa encargado de encender el Fan Coil de el area de Compras,
para luego apagarlo si llega a bajar un grado por debajo del valor de set Point 0
encenderlo si llega a superar un grado por encima del valor del set Point, este
programa se ve afectado por el horario de trabajo del sistema. Se identifica a
este programa con el simbolo:

By OHOFFCOMPRAS
ONOFFDIRECCION

Es el programa encargado de encender el Fan Coil de el area de Direccion de
Biblioteca, para luego apagarlo si llega a bajar un grado por debajo del valor de
set Point o encenderlo si llega a superar un grado por encima del valor del set
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Point, este programa se ve afectado por el horario de trabajo del sistema. Se
identifica a este programa con el simbolo:

QONOFFDIRECCION
ONOFFPRODUCCION

Es el programa encargado de encender el Fan Coil de el area de Produccién
(nuevas tecnologias), para luego apagarlo si llega a bajar un grado por debajo
del valor de set Point o encenderlo si llega a superar un grado por encima del
valor del set Point, este programa se ve afectado por el horario de trabajo del
sistema. Se identifica a este programa con el simbolo:

) ONOFFPRODUCCION
ONOFFVIDEOTECA

Es el programa encargado de encender el Fan Coil de el area de Videoteca
(adjunto a Nuevas Tecnologias), para luego apagarlo si llega a bajar un grado
por debajo del valor de set Point o encenderlo si llega a superar un grado por
encima del valor del set Point, este programa se ve afectado por el horario de
trabajo del sistema. Se identifica a este programa con el simbolo:

%ONOFF'&-‘IDEOTECF&

PROGRAMAFUEGO

Es el programa encargado de apagar todos los programas monitores y de
encendido-apagado de las manejadoras, Fan Coils, Bombas secundarias,
Bombas primarias, Chiller y Torre de Enfriamiento, cuando se supere el valor
del set Point establecido para la deteccién de Fuego que para este caso es de
100. Este programa esta identificado con el siguiente simbolo:

QPROGRAMAFUEG
TORREONOFF

Es el programa encargado de encender y apagar la Torre de Enfriamiento
cuando la temperatura de retorno de la torre de enfriamiento correspondiente al
sensor TTI8 supere el valor establecido para el set Point que en este caso es
de 25. Esta identificada con el siguiente simbolo:

Ry TORRECFF
MONITORO1

Es el programa encargado de encender o apagar el programa PIDUMAOQO1 y se
ve afectado por el programa FUEGO que supervisa su estado. Este programa
estd identificado con el siguiente simbolo:
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By MONITORDL
MONITORFCARCHMUE

Es el programa encargado de encender o apagar el programa
ONOFFARCHMUERT vy se ve afectado por el programa FUEGO vy por el
programa HUMEDAD que supervisan su estado. Este programa esta
identificado con el siguiente simbolo:

QMONITORFCARCHMUE
MONITORFCDATACEN

Es el programa encargado de encender o apagar el programa
ONOFFDATACENTER y se ve afectado por el programa FUEGO que
supervisa su estado. Este programa esta identificado con el siguiente simbolo:

QMONITORFCDATACEN
MONITORFCPROCTEC

Es el programa encargado de encender o apagar el programa
ONOFFPROCTEC vy se ve afectado por el programa FUEGO que supervisa
su estado. Este programa esta identificado con el siguiente simbolo:

QMONITORFCPROCTEC
PIDUMAO1

Es el programa encargado de abrir o cerrar un cierto porcentaje la valvula de
tres vias que alimenta a la manejadora para mantener el area del auditorio a la
temperatura del set Point establecido para este lugar. Se identifica a este
programa con el simbolo:

By PIDUMAD
MONITORO03

Es el programa encargado de encender o apagar el programa PIDUMAOQO3 y se
ve afectado por el programa FUEGO que supervisa su estado. Este programa
esta identificado con el siguiente simbolo:

By MONITORDS
MONITORO04

Es el programa encargado de encender o apagar el programa PIDUMAO4 y se
ve afectado por el programa FUEGO que supervisa su estado. Este programa
estd identificado con el siguiente simbolo:

By MONITORD4
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MONITORO09

Es el programa encargado de encender o apagar el programa PIDUMAQ9 vy se
ve afectado por el programa FUEGO que supervisa su estado. Este programa
esta identificado con el siguiente simbolo:

By MONITORDS
PIDUMAO3

Es el programa encargado de abrir o cerrar un cierto porcentaje la valvula de
tres vias que alimenta a la manejadora para mantener el area de la sala de
lectura 3-4 a la temperatura del set Point establecido para este lugar, se ve
afectado por el calendario y el horario de trabajo. Se identifica a este programa
con el simbolo:

By rIDUMADS
PIDUMAO4

Es el programa encargado de abrir o cerrar un cierto porcentaje la valvula de
tres vias que alimenta a la manejadora para mantener el area libros a la
temperatura del set Point establecido para este lugar, se ve afectado por el
calendario y el horario de trabajo. Se identifica a este programa con el simbolo:

By rIDUMAD4
PIDUMAOQO9

Es el programa encargado de abrir o cerrar un cierto porcentaje la valvula de
tres vias que alimenta a la manejadora para mantener el area de la sala de
television a la temperatura del set Point establecido para este lugar, se ve
afectado por el calendario y el horario de trabajo. Se identifica a este programa
con el simbolo:

By rIDUMADS
MONITORO06

Es el programa encargado de encender o apagar el programa PIDUMAOQO6 y se
ve afectado por el programa FUEGO que supervisa su estado. Este programa
esta identificado con el siguiente simbolo:

By MoNITORDE
MONITORO7

Es el programa encargado de encender o apagar el programa PIDUMAOQ7 y se
ve afectado por el programa FUEGO que supervisa su estado. Este programa
estd identificado con el siguiente simbolo:
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By MoNITORD?
MONITORO08

Es el programa encargado de encender o apagar el programa PIDUMAOQOS8 y se
ve afectado por el programa FUEGO que supervisa su estado. Este programa
esta identificado con el siguiente simbolo:

By MONITORDS
PIDUMAO6

Es el programa encargado de abrir o cerrar un cierto porcentaje la valvula de
tres vias que alimenta a la manejadora para mantener el area de la
Hemeroteca a la temperatura del set Point establecido para este lugar, se ve
afectado por el calendario y el horario de trabajo. Se identifica a este programa
con el simbolo:

By rIDUMADE
PIDUMAO7

Es el programa encargado de abrir o cerrar un cierto porcentaje la valvula de
tres vias que alimenta a la manejadora para mantener el area de la sala de
lectura 2 a la temperatura del set Point establecido para este lugar, se ve
afectado por el calendario y el horario de trabajo. Se identifica a este programa
con el simbolo:

By rIDUMAD7
PIDUMAOS8

Es el programa encargado de abrir o cerrar un cierto porcentaje la valvula de
tres vias que alimenta a la manejadora para mantener el area de la sala de
lectura 1 a la temperatura del set Point establecido para este lugar, se ve
afectado por el calendario y el horario de trabajo. Se identifica a este programa
con el simbolo:

RyrIDUMADE

Por este medio de la plataforma de Pain English Editor o por medio de Explorer
se puede tener acceso a los programas que gobiernan las diferentes maquinas
gue componen el sistema de HVAC y se puede corroborar el correcto
funcionamiento de dicho programa, mediante las herramientas que se
presentan en cada interfaz tal como se muestra en la siguiente ilustracion.

123



Para comprobar el correcto funcionamiento del programa &bralo y luega
seleccione el icono ubicado en la parte superior derecha de la barra de
herramientas que tiene este simbolo:

En seguida aparecera un recuadro con tres pestafias una de las cuales indica

Run Time en ella se puede observar en que fila corre el programa. Ver
ilustracion 61.

DESEF Y= Y& m YEE BEE & E
Itz I |
ﬁ nE2 'ESTE PROGRALLA SUPERVISA EL ENCENDIDO DE LOE FC O LAS TTIA ~
(HEsw: 'ENCIENDE CHILLER BOMBAS Y TORRE
InfinityPragram
@ CHILLERONOFF s ., Properties for MONITORGENERAL at UPBAIRE\NC2
EHUMEDAD If dial = "Domingo" then " —F F| "
Ry MONITORFCCOMPRAS dia = Suday | Configuration || Aun Tlme;l Security Level|
EMONITORFCDIRECC Goto diaa
EMONITORFCPRODUCC Flse Last Changed : 04/06/2009 8:42:27 Current Line Start : 01/01/1989
ial =" "
B MONITORGENER AL Ii‘;‘“_l l;ll L‘;ﬂes then
hMONITORVIDEOT Goat; diaoan iy File Size: 3682
EONOFFCOMPRAS Flse Program Status © Active
T CNOFFDIRECCION Tf dial = "Martes" then Bl
By ONOFFPRODUCCION dia = Tussday E
By ONOFFVIDEOTECA Goto diaa it
BPROGRAMAFLEGO Else
ETORREOFF If ?.Jal = "Iliércoles” then
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Goto diaa
Else
If dial = "Juewves" then
Goto diaa
Else
If dial = "Vietnes" then
dia = Friday
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e MONITORG...
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llustracion 61. Supervision del programa Monitorgeneral desde pain english editor.

Bibliografia Anexo 2

¢ Andover Continuum CyberStation, Configurator's Guide for Version 1.8,
TAC, 2006. Referencia [16]

e Las imagenes son obtenidas por medio de Print Screen del sistema de
control Continuum a medida que se realiz6 el control de la CyberStation.
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ANEXO 3. Mantenimiento Torre de Enfriamiento

MANUAL DE MANTENIMIENTO DE LA TORRE DE ENFRIAMIENTO

UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA
SECCIONAL BUCARAMANGA

Félix German Suéarez De Aquiz
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Equipo

llustracion 62. Partes de una torre de enfriamiento. Referencia [13]

1. Cuerpo de la torre (paneles de acero galvanizado en caliente).
2. Sistema conductor del ventilador de la torre:

e CorreaenV.

e Motor trifasico de 5 caballos de fuerza.

e Rodamientos de trabajo pesado Ljp 40,000 horas (tiempo medio
de vida de 280,000).

3. Ventilador axial de baja potencia de flujo forzado.

4. Sistema de distribucién de agua por gravedad.

5. Laminas evaporadoras y eliminadoras en PVC.

6. Cilindro de entrada de aire.

7. Malla protectora de la entrada de aire.

8. Vélvula de reposicion de agua.

9. Colador para prevenir los vortices y la entrada de aire al sistema.

10.Puerta de acceso al interior de la torre.
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Ubicacion

La ubicacién de este equipo es en la periferia por el costado sur-oeste, adjunto
a el acceso vehicular del parqueadero del edifico J. En la zona denominada
area torre. Ver ilustracion 63.

Area Torre
I -\

N T ——

\-\F;

| < )

llustracion 63. Plano de la ubicacion de la torre de enfriamiento.
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Modos de Falla

A continuacion se presentara una lista con los problemas mas comunes de la
torre de enfriamiento, sus causas posibles, basadas muchas de ellas en el
documento dossier realizado por Proyectos y Servicios Ltda. Entregado a
la universidad como parte de los manuales de manejo del sistema, también se
presentaran las posibles soluciones a estos modos de falla. Debe recordarse
gue cada modo de falla depende muchos factores que deben ser analizados a
fondo mediante un andlisis de causa raiz por lo cual en muchos casos las
soluciones aqui presentadas seran insuficientes para corregir la situacion de
estudio, pero esta guia proporcionara un camino a las fallas mas comunes que
podrian llegar a presentarse.
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Se utilizaran las siglas:

“S” sintoma
“PC” posible causa.

“PS” probable solucion.

S1. Capacidad por debajo de los nominales. Referencia [14]

PC_11: "La resistencia total del sistema es mds alta que la calculada”.

PS_11:Revisar condiciones de disefio del proyecto con el contratista.

PC_1.2: "Velocidad de rotacion del ventilador demasiado baja’.

PS_1.2:Revisar la tension de la correa del sistema de transmision de potencia.
Revisar las conexiones del motor eléctrico pueden encontrarse defectuosas.

PC_1.3. "Angulo de ataque de las aletas demasiado bajo”.

PS_1.3: Ajustar el angulo de ataque mediante los tornillos de graduacion.

PC_14. "Condiciones insuficientes de entrada o salida de aire”.

PS_14: Verificar que no existan obstrucciones en el tubo de entrada y que las
laminas de enfriamiento no se encuentren pegadas por objetos 0 sustancias
extrafias, mantener siempre limpias las aletas de enfriamiento.

PC_15. "Fugas de agua en el drbol de rociado”.

PS_15: Revisar y corregir el ajuste de la lamina superior de la caja de
distribucion de agua en la parte superior del arbol de rociado.

PC_16. "Rotor defectuoso”.

PS_1.6: Comprobar el estado de los rodamientos del rotor.
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PC_17. "Sentido incorrecto de rotacion”

PS _17: Comprobar y corregir la polarizacién del motor.

PC_1.8. "Posicion indebida del rotor respecto al cono de succion’.

PS _18: Alinear el eje del rotor con respecto al cono de succion.

PC_1.9. "Condiciones de operacion diferentes a las selecciones’.

PS_1.9:Revisar el programa de control que rige la torre de enfriamiento.

PC_110. "Influencias térmicas de equipos cercanos a la torre”.

PS_110: Reubicar o asilar aquellos equipos que puedan estar generando
cargas térmicas que disminuyan la eficiencia del intercambio de calor en la
torre.

PC_1.11. Caudal de agua insuficiente en el arbol de distribucion de la torre.

PS_1.12. Verificar las condiciones de trabajo de la bomba de condensacion.

S2. Vibracion y ruido. Referencia [14]
PC_2.1. "Mal alineamiento entre el rotor y el cono de succion’.

PS_2 1: Corregir el alineamiento del rotor con el cono de succion.

PC_2.2 "Base metdlica inestable”.

PS_2 2: Ajustar los anclajes de la torre al suelo y los mecanismos de sujecion
del cuerpo de la torre.

PC_2.3. "Materiales extrafios sobre el rotor, que causen des-balanceamiento’.

PS_2 3 Limpiar el rotor retirando aquello que pueda estar ocasionando el des-
balanceamiento.
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PC_2.4. "Rodamientos desgastados o defectuosos, mal lubricados o con materiales
extrafios”.

PS_2.4: Cambiar los rodamientos si es necesario, revisar periddicamente el
estado de lubricacion de los rodamientos.

PC_2.5. "Rotor o motor con desperfectos’.

PS_2.5: Comunicarse con servicio técnico para la revision del estado del motor
de la torre.

PC_2.6. "Pernos de anclaje sueltos o alcanzados”.

PS_2 6. Ajustar los pernos de anclaje de la torre, comprobar su estado y aplicar
pinturas protectoras si se presenta oxidacion.

PC_2.7. "Rotor o motor des-balanceados”.

PS_2.7: Comprobar anclaje del sistema del motor o del rotor, balancear el motor
o el rotor de ser necesario.

PC_2.8. "Velocidad de giro mayor que las RPM mdximas permitidas para cada tipo
de rotor’.

PS_28: Revisar la alimentacion y conexiones eléctricas del motor y
comunicarse con servicio técnico si se encuentran anomalias.

PC_2.9 'Rotacion del ventilador erronea”.

PS_2.9: Comprobar y corregir la polarizacion del motor.

PC_2.10. "Vibracion transmitida a la Torre de Enfriamiento desde otra fuente”

PS_210: Verificar condiciones de funcionamiento de fuentes de vibracion
externa, aislando en lo posible estas vibraciones.
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PC_2.11 "El rotor roza con el cono de succion”.

PS_2.11:Verificar la alineacion del rotor y del cono de succion, ajustar y corregir
los anclajes del rotor.

PC_2.12. "El dngulo de ataque de las aspas no es el mismo para todas"”.

PS 212: Verificar y corregir el angulo de ataque de todas las aspas.,
empleando un mismo patrén de medida para calibrar el angulo de ataque.

PC _2.13. 'Puede existir una fuente eléctrica de ruido tal como zumbido por
corriente alterna en el motor o relés, falta de una fase en motores trifdsicos”.

PS _213: Revisar los aislamientos de las conexiones eléctricas en el motor de la
torre.

PC_2.14. "Los rodamientos del motor también pueden estar produciendo ruido’.

PS_2.14: Reemplazar los rodamientos si es necesario.

S3. Sobrecarga del motor:

PC_3.1. "Descarga que sobrepasa la capacidad nominal debida a menor resistencia
en el sistema’.

PS_3.1: Revisar funcionamiento de la bomba de condensacion.

PC_3.2 "Velocidad de rotacion demasiado alta”

PS_3.2: Comprobar el voltaje o la perdida de fase del motor.

PC_3.3 "Sentido de rotacion erroneo”.

PS_3.3: Comprobar la alimentacion eléctrica del motor.
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PC_3.4. "Eje deflectado”.

PS_3.4: Rectificar el eje del motor o de ser necesario reemplazar.

PC_3.5. "Angulos de ataque de las aspas muy altos”

PS_3.5: Disminuir el angulo de ataque de las aspas y verificar el voltaje en el
motor.

PC_3.6. "El rotor roza con el cono de succion, o la carcaza”

PS_3.6. Verificar la alineacion del rotor y del cono de succion, ajustar y corregir
los anclajes del rotor

PC_3.7. "Alambrado inadecuado de las acometidas eléctricas”

PS_3.7: Comprobar y corregir aquellos alambrados que puedan estar mal
instalados.

Advertencia:

"‘Nunca operar un ventilador a una velocidad mds alta que aquella para la cual
fue disefiada. Se debe consultar siempre que se desee aumentar la velocidad
para aumentar su capacidad.

Aumentar la velocidad hace que se lleque a la velocidad critica del
ventilador o pasar de clase ocasionando deformaciones en el rotor,
disminucion de la capacidad de las chumaceras, sobrecarga del motor o
vibraciones elevadas”. Referencia [14].
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Mantenimientos Preventivos

Reductor de Eliminadores Sitema Estructura de|Valvula reguladora| Soporte del | Tanque de

Ventilador Motor . . b y
velocidad de gotas rociador la torre de nivel ventilador agua

Eje cardan

Relleno de
PVC

Inspeccion por s s
taponamientos

S

Chequeo de flujo Q
de agua

Chequeo de M
calidad de agua

Purga y chequeo D
de nivel de agua

Chequeo de fugas S S M

Chequeo de
vibraciones

Ajuste de
tornilleria

Inspeccion de
cufieros

Lubricacion T SE

Chequeo de nivel

X E
de aceite S

Chequeo de fugas s
de aceite

Limpieza general (e] SE (¢] o SE SE Q SE

Inspeccion de
corrosion Q Q Q Q Q SE

Inspecci6n general A A A A

Tabla 7. Cronograma de los mantenimientos preventivos en la torre de enfriamiento.
D: Diario S: Semanal Q: Quincenal M: Mensual
T: Trimestral SE: Semestral A: Anual O: Segun el sitio
Ordenes de trabajo diario
e Purga de 4 litros de agua de la torre de enfriamiento.

e Chequeo de vibraciones en el motor, el reductor de velocidad, el
ventilador y el eje cardan.

Tiempo de ejecucion: 30 minutos
Materiales: Balde de capacidad minima de 5 litros.
Ordenes de trabajo semanal (OTS)

e Inspeccioén por taponamientos en el sistema rociador, el eliminador de
gotas, el relleno de PVC.

e Chequeo de fugas en el sistema rociador y en la valvula reguladora de
nivel.
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e Inspeccion de cufieros en el motor, el ventilador y el eje cardan.

e Chequeo de fugas de aceite en los rodamientos del sistema reductor de
velocidad.

Programacion de las OTS todos los jueves.
Ejecucidén de las OTS todos los martes.
Tiempo de ejecucién: 1 hora y 15 minutos.
Materiales:

Linterna.

Juego de llaves.

Lanilla.

Escalera.

Ordenes de trabajo quincenal (OTQ)
e Chequeo de flujo de agua en el sistema rociador.
e Limpieza general del area de la torre.

e Inspeccion de corrosion en el motor, el ventilador, el eje cardan, la
estructura de la torre y el soporte del ventilador.

Programacion de las OTQ el jueves de la semana anterior a la fecha de
ejecucion del trabajo.

Ejecucion de las OTQ cada martes comenzando el mes y cada martes a mitad
de mes.

Tiempo de ejecucion: 2 horas y 15 minutos.
Materiales:

e Linterna.

e Juego de llaves.

e Lanilla secay trapo humedo.
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e Escalera.
e Escobay sistema recogedor de basura.

e Balde con agua limpia.

Ordenes de trabajo mensual (OTM)

e Chequeo de la calidad de agua de la torre de enfriamiento, esta sera
realizada por la empresa con quien se contrato la compra de los
guimicos para el tratamiento del agua de la torre.

e Chequeo de fugas de agua del tanque de agua de la torre.

e Ajuste de tortilleria de ser necesario en el ventilador, el motor, el sistema
reductor de velocidad y el eje cardan.

e Chequeo de vibraciones en el eje del ventilador.

Programacion de las OTM debe realizarse el jueves de la segunda semana del
mes.

Ejecucion de las OTM debe realizarse la tercera semana del mes.
Tiempo de ejecucion: 2 horas y 15 minutos.

Materiales:

Recipiente para toma de muestras de agua.

Linterna.

Juego de llaves.

Escalera.

Ordenes de trabajo trimestral (OTT)
e Inspeccioén de cufieros en el sistema reductor de velocidad.

e Lubricacion de los rodamientos del motor si es necesario.
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Programacion de las OTT en la primera semana de trabajo en enero, en
semana anterior a semana santa, en la tercera semana de junio y en la tercera
semana de septiembre.

Ejecucion de las OTT en la segunda semana de trabajo en enero, en semana
santa, en la cuarta semana de junio y en la cuarta semana de septiembre.

Tiempo de ejecucién: 3 horas y 45 minutos.

Materiales:
e Grasera 0 aceitera dependiendo el caso.
e Linterna.
e Juego de llaves.

e Juego de desatornilladores de pala o de cruz dependiendo
el punto.

e Escalera.

e Lanilla limpia.

Ordenes de trabajo semestral (OTSE)
e Lubricacion del sistema reductor de velocidad.
e Chequeo del nivel de aceite del sistema reductor de velocidad.

e Limpieza general de la torre de enfriamiento que comprende: motor,
sistema eliminador de gotas, sistema rociador y tanque de agua.

e Inspeccion de corrosion en el tanque de agua.

Programacion de las OTSE en la primera semana de trabajo en eneroy en la
tercera semana de junio.

Ejecucion de las OTSE en la segunda semana de trabajo en eneroy en la
cuarta semana de junio.

Tiempo de ejecucion: 1y Y dias.

Materiales:
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Grasera o aceitera dependiendo el caso.
Linterna.
Juego de llaves.

Juego de desatornilladores de pala o de cruz dependiendo
el punto.

Escalera.

Lanilla limpia.

Hidro-lavadora.

Escoba.

Pinturas anti-corrosivas de ser necesaria la aplicacion.

Jabodn detergente en polvo.

Ordenes de trabajo anuales (OTA)

e Chequeo de vibraciones en la estructura de la torre de enfriamiento.

e Inspeccion general del sistema eliminador de gotas, el soporte del
ventilador, la estructura de la torre, el relleno de PVC y el tanque de

agua.

Programacion de las OTA cuarta semana de noviembre.

Ejecucion de las OTA primera semana de diciembre.

Tiempo de ejecucion: 1y Y dias.

Materiales:

Linterna.
Juego de llaves.

Juego de desatornilladores de pala o de cruz dependiendo
el punto.

Escalera.

137



e Lanilla limpia.

e Sistema de deteccidn de vibraciones. “sera opcional y
dependera de la disponibilidad y facilidad para realizar el
seguimiento y la deteccién de vibraciones. Es un trabajo
gue requiere personal especializado ademas de; un
computador con software especializado, tarjeta de
adquisicion de datos, sensores”.

Ordenes de trabajo por sitio (OTO)

Detectada la necesidad de realizar un mantenimiento no programado en un
punto especifico del sistema en cualquier momento.

Mantenimiento de la torre de enfriamiento

La siguiente informacion: “mantenimiento de la torre de enfriamiento”,
‘reemplazo del motor del ventilador” y “calidad agua de enfriamiento” han sido
extraidas del manual Dossier entregado por Proyectos y Servicios Ltda, a la
Universidad Pontificia Bolivariana como manuales de manejo del sistema en
junio de 2008 y en el presente documento solo se busca unificar la informacion
gue se tiene de las tareas que se deben realizar en la torre de enfriamiento.
Referencia [14]

1. Inspeccion y Limpieza:

Inspeccionese el ventilador regularmente y limpiese cuando sea necesario.
Aire sucio favorece la formacion de capas y acumulacion de materiales en e/
rotor que pueden des-balanceario peligrosamente si no se eliminan a tiempo.

2. Mantenimiento del motor:

Aparte de la revision periodica al motor, se recomienda anualmente hacer
inspeccion del aislamiento del motor y estado de los contactos eléctricos y
conductores.

3. Inspeccionese la superficie exterior de la Torre de Enfriamiento
verificando que no halla fugas de agua, ftortilleria floja o empagues
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defectuosos que favorezcan la pérdida de agua y por consiguiente originen
focos de suciedad, corrosion y ensuciamiento de las superficies exteriores.

4. Los mdadulos de evaporadores y eliminadores deberdn ser limpiados
removiendo los lodos que se puedan formar en su superficie, esto
aproximadamente cada 12 meses, con manguera y agua limpia.

5. La torre debe ser limpiada y encerada en su parte exterior al menos cada
tres meses o menos segun el ambiente para evitar que se adhiera demasiado
polvo en sus paredes.

6. Si la torre va a estar fuera de operacion por un tiempo prolongado
deberd protegerse el ventilador y el motor con una cubierta (pldstico, lona,
etc) que impida la penetracion de los rayos solares al tendido de
eliminadores.

7. No desarmar ningun componente de la torre sin la previa autorizacion de
Proyectos y Servicios Ltda., ya que esto claudicaria la garantia sobre el
equipo.

Reemplazo del motor del ventilador. Referencia [14]

Cuando por algin motivo deba ser cambiado el motor de algin ventilador, es
necesario tener presente ciertas normas a fin de no ocasionar dafio al motor
y al resto del equipo.

Seguir en lo posible los siguientes pasos:

1. Cortar el suministro eléctrico del motor.

2. Desconectar los fusibles para prevencion de accidentes.

3. Desconectar los cables de potencia de los terminales del motor.

4. Quitar el blogueo de la base del motor y des-tensionar las bandas
desplazando aquella con ayuda de los tornillos tensores.
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5. Quitar el anclaje del motor a la base tensora.

6. Remover el motor con un equipo de carga adecuado a su peso y tamafio.
Cerciorarse del conocimiento del peso real.

7. Retirar el rotor con un extractor.

8. Montar el ventilador en el motor evitando darle golpes y si son
necesarios, que sean leves y uniformes.

9. Instalar el motor con las mismas precauciones con que se retiro.
10. Alinear el eje cardan.

11. Realizar la instalacion eléctrica del motor y colocar los fusibles en su
sitio.

12. Arrancar el ventilador teniendo presente las precauciones indicadas.

13. Verificar la rotacion y las revoluciones del ventilador y el amperaje del
motor.

Calidad de agua de enfriamiento. Referencia [14]

Los siguientes son los pardmetros que se deben controlar en el agua de
enfriamiento para lograr un funcionamiento duradero en los equipos de
enfriamiento.

o ValorPH6.5a 8

o Sdlidos en suspension TSS < 25PPM (< 100 PPM Cuando la actividad
bacteriana es muy baja).

e Grasas y Aceites O PPM Bajos Ciclos de concentracion.

e Buen control de Dureza.
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Instrucciones de lavado de la torre de enfriamiento

Numero de Orden |Descripcion de la actividad

1 Des-energizar la torre bajando los respectivos tacos en el tablero de potencia 'y
apagando de forma manual la perilla de estado de la torre de enfriamiento.

2 Apagar la bomba de condensacion

3 Cerrar la valvula de reposiciéon de agua de la torre.

4 Abrir la valvula de purga de la torre y esperar a que se vacie el tanque de la torre.

5 Abrir la escotilla de acceso de la torre de enfriamiento.

6 Quitar pernos y retira las malla de proteccién en el ducto de entrada de aire de la
torre.
Lavar las laminas evaporadoras y elimindoras de gotas con la hidrolavadora y

7 jabdn en polvo. Aplicando agua en la parte superior, media e inferior de cada hoja
teniendo el cuidado de no romperlas.

8 Instalar una escalera y acceder a la parte superior de la torre, para quitar los
pernos de las tapas del sistema de distribucién de agua por gravedad.

9 Lavar el sistema de distribucion de agua por gravedad.

10 Colocar las tapas y apretar los pernos del sistema de distribucién de agua.

11 Limpiar con un trapo hiumedo la parte externa de la torre de enfriamiento y las
aspas del ventilador de la torre.

12 Instalar las mallas de proteccion en el ducto de entrada de aire de la torre y
apretar sus pernos.

13 Cerrar la valvula de purga de la torre.

14 Abrir la valvula de reposicion de agua de la torre.

15 Cerrar la escotilla de acceso de la torre de enfriamiento.

16 Esperar a que el tanque de la torre llegue a su nivel de trabajo.

17 Realizar el cebado de la bomba de condensacion.

18 Energizar la torre de enfriamiento y poner la perilla de estado en automatico.

Normas de seguridad

Para realizar cualquier trabajo que implique la apertura de la escotilla de
entrada de la torre de enfriamiento o la extraccion de cualquiera de las mallas
de proteccion de la entrada de aire, apagar la torre de enfriamiento de manera
manual y bajando el fusible correspondiente para tener una doble proteccion.

Para la limpieza general de la torre de enfriamiento tener en cuenta que debe
usarse:

e Tapa bocas.
e Careta o gafas de seguridad.
e Traje impermeable.

e Guantes de caucho si se va a aplicar cualquier quimico desincrustante
en la torre.
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e Botas impermeables para el personal que ejecute el lavado.

e Botas de seguridad para el personal que desmonte el motor eléctrico o
trabaje con herramienta pesada.

No realizar la limpieza de la torre en dias con tormentas eléctricas o dias con
alto potencial de descargas eléctricas.

En todas las ocasiones en las que se realice un trabajo en la torre de
enfriamiento que implique el corte de suministro de energia de la misma,
debera ser monitoreada la tarea de mantenimiento por el encargado del
sistema de HVAC quien tendr4d como funcion velar por la seguridad del
personal mediante el cumplimiento de las normas de seguridad.
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FORMATO REGISTRO DE MANTENIMIENTO

Fecha de mantenimiento:

Fecha préximo mantenimiento

Supervisado por Realizado por
Hora de inicio Hora de finalizacion
Lugar:

[J AreaTorre [ Area Chiller [J Sétano [ Pisol biblioteca [ Piso2 biblioteca
Espacio:

Cuarto Manejadora [
0 Auditorio ] Salal ] Hemeroteca ] sala3

Sétano edificio J [
O Area Chiller ] Bombas de Agua
L] Ductos de agua de Condensacion L] Torre de Enfriamiento

Trabajo realizado:

Purga

Chequeo de vibraciones

Inspeccidn por taponamientos

Chequeo de fugas L] Agua L] Aceite
Inspeccidn de cufieros

Limpieza general [l Lavado [ Trapeado L1 Barrido
Limpieza de equipos [ lavado [ Trapeado [ Barrido
Inspeccidn de ductos

Inspeccidn de corrosion

Pintado con proteccién anticorrosiva

Chequeo de calida de agua

Ajustes de tornilleria

Lubricacion

gooooooooooogano

Medicion de voltajes

Universidad Pontificia Bolivariana Seccional Bucaramanga
info@upbbga.edu.co
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ANEXO 4. Mantenimiento del Chiller

MANUAL DE MANTENIMIENTO DEL CHILLER

UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA
SECCIONAL BUCARAMANGA

Félix German Suéarez De Aquiz
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Equipo

llustracion 64 . Unidad enfriadora y sus componentes principales.

1. Intercambiador de agua helada

2. Intercambiador de agua de condensacion

3. Compresores

4. Lineas de descarga de los compresores

5. Linea de descarga del intercambiador de agua helada
6. Lineas de succion de los compresores

7. Tablero de control de la unidad enfriadora

8. Tablero de potencia de la unidad enfriadora
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Ubicacion

La ubicacién de este equipo es en el s6tano del edifico J en el costado sur-
este, adjunto a la sub-estacion y a el acceso peatonal del parqueadero del
edifico J. En la zona denominada area chiller. Ver ilustracién 65.

I
|
I
|

-

Mmoemm ==y

| < )

llustracion 65. Plano de la ubicacion de la unidad enfriadora.

Modos de Falla

Ante cualquier modo de falla de la unidad enfriadora comuniquese con
personal técnico especializado en mantenimiento autorizado por York Inc.

Advertencia: Este equipo tiene una prioridad critica por lo cual ante cualquier
modo de falla que ponga en riesgo el funcionamiento del sistema detener la
unidad enfriadora por medio del interruptor de paro del sistemay comunicarse
inmediatamente con el proveedor del servicio técnico autorizado por York antes

de continuar operando el sistema.
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Mantenimiento Preventivo

Para mantener en optimo funcionamiento la unidad enfriadora marca YORK, de
JHONSON CONTROL INTERNATIONAL, modelo YCWL104SE, de
compresores scroll, marca copeland, que opera a 220V/3/60, con refrigerante
R-410, se deben realizar las siguientes actividades:

e Calibracién de controles de seguridad de las unidades enfriadoras de
agua.

e Chequeo de la operacion de las vélvulas de desplazamiento y
calibracién del potenciémetro de las mismas.

e Lubricacion de los rodamientos de los motores (de acuerdo a las
recomendaciones del fabricante del motor) y limpieza de los mismos.

e Limpieza mecéanica de los tubos de los condensadores, si fuere
necesario, con base en los registros de presion de alta de los sistemas.

e Medicion de la resistencia de los motores eléctricos de los compresores.
e Andlisis fisico-quimico y eléctrico del aceite de los compresores.

e Revision de los switchs de flujo de agua fria y agua de condensacion del
sistema.

e Verificacion de las condiciones de disefio vs. flujos de agua de
evaporacion y condensacion.

e Confirmacién de arranque por interruptor diferencial de presion en las
Bombas.

e Supervision de parametros de la unidad enfriadora a través de la tarjeta
IPU Il'y 1/O.

e Realizar pruebas de arranques y paros por horario, evento u operador y
revision de alarmas.

e Revision Tableros y Circuitos Eléctricos y Electrénicos, como el tablero
de control de los equipos, de controlador de las unidades enfriadoras y
el controlador de red.

e Revision del conexionado de sensores de las unidades enfriadoras de
agua fria y verificacion de los circuitos con base en los planos eléctricos.
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Al finalizar el mantenimiento se debe presentar con la facturacién un informe
técnico en original y copia magnética (archivo .doc), dicho informe debera
contener:

e Paradmetros de funcionamiento antes y después del servicio de
mantenimiento.

e Valor de la resistencia de los motores eléctricos de los compresores tipo
Scroll.

e Anadlisis fisico-quimico y eléctrico de aceite de los compresores Tipo
Scroll.

e Observaciones y recomendaciones que conduzcan a un mejor
desempeiio de los Chillers.

e El proponente debera indicar la garantia de los trabajos en el informe.

Normas de seguridad

Para realizar cualquier trabajo se debe velar por la seguridad de los
trabajadores contando con los elementos de proteccion adecuados de acuerdo
a las normas legales que rigen la materia.

Tiempo estimado de mantenimiento: 2 a 3 dias.

El mantenimiento debe ser realizado por personal especializado o autorizado
por YORK company, de JHONSON CONTROL INTERNATIONAL.
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ANEXO 5. Mantenimiento bombas de agua

MANUAL DE MANTENIMIENTO DE LAS BOMBAS PRIMARIAS Y
SECUNDARIAS DE AGUA

UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA
SECCIONAL BUCARAMANGA

Félix German Suéarez De Aquiz
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Equipo

llustracion 66. Bomba primaria. Referencia [14] y bomba secundaria.

1. Bomba primaria.

2. Bomba secundaria.
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Ubicacion

La ubicacion de las bombas primarias es en el sé6tano del edifico J en el
costado sur-este, adjunto a la sub-estacibn y a el acceso peatonal del
parqueadero del edifico J, en la zona denominada area chiller y en el sétano
del edificio J para las bombas secundarias distribuidas por la red de
alimentacién de agua helada del sistema. Ver ilustracion 67.

Smm

-

Ma- -y

llustracion 67. Ubicacion de las diferentes bombas primarias y secundarias en el edifico J de la
universidad pontificia bolivariana.
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Modos de Falla

A continuacién se presentara una lista con los problemas mas comunes de las
bombas de agua, sus causas posibles y también las posibles soluciones a
estos modos de falla. Debe recordarse que cada modo de falla depende
muchos factores que deben ser analizados a fondo mediante un analisis de
causa raiz por lo cual en muchos casos las soluciones aqui presentadas seran
insuficientes para corregir la situacién de estudio, pero esta guia proporcionara
un camino a las fallas mas comunes que podrian llegar a presentarse.

Se utilizaran las siglas:

“S” sintoma
“PC” posible causa.

“PS” probable solucion.

S _1: La bomba no funciona de acuerdo a las especificaciones de capacidad,
carga y eficiencia.

PC_1:. No se cumple con las condiciones de operacion como la carga de la
bomba, la presién o la viscosidad del fluido.

PS_1: Revisar las condiciones de disefio y seleccién de la bomba.

S _2: La bomba no entrega liquido.

PC_2: La bomba no esta cebada y esta trabajando en seco, o partes de la
bomba mal instaladas, u obstrucciones en la linea de alimentacion de la bomba
o nivel de agua en el tanque de alimentacion de la bomba muy por debajo del
nivel de trabajo de la bomba.

PS_2: Verificar carga de la bomba, revisar filtro, impulsor y carcaza de la
bomba para descartar taponamientos, comprobar flujo de agua en la linea de
alimentacién de la bomba y verificar niveles de agua en el tanque de
alimentacion de la bomba.

S 3: La bomba entrega menos liquido del esperado.

PC_3: Partes o accesorios del sistema de bombeo de tamafios superiores o
inferiores a los recomendados para el sistema, o aire en la entrada de la bomba

152



durante su funcionamiento o el sistema de bombeo no esta desaireado por
completo antes del arranque.

PS_3: Verificar tamafios de las piezas como el impulsor, realizar purga de la
bomba para quitar aire a la entrada de la bomba.

S_4: La bomba no produce suficiente presion.

PC_4: Fugas excesivas por las superficies sujetas al desgaste, o impulsor y
carcasa obstruidos parcialmente con sélidos, o velocidad de rotacién del
impulsor por debajo de la de trabajo.

PS_4: Revision y correccion de fugas, limpieza de impulsor y carcasa y
verificacion de las condiciones de funcionamiento del motor impulsor de la
bomba.

S 5: La forma de la curva de carga y capacidad es diferente de la curva
original de rendimiento.

PC_5: Tamafo del impulsor inferior al de trabajo o desgaste interno de la
carcasa, cojinetes y rodamientos de la bomba, cabeza real de la bomba mayor
a la de disefio.

PS_5: Cambiar piezas que se encuentren muy deterioradas, verificar
condiciones de disefio del sistema para comprobar seleccion adecuada de la
bomba.

S _6: La bomba pierde cebado después del arranque.

PC_6: El aire entra al sistema durante el funcionamiento, existen fugas
excesivas por las superficies expuestas al desgaste.

PS_6: Corregir fugas en el sistema, comprobar correcto montaje de las piezas
de la bomba y revisar ajuste de las bridas, purgas y piezas en general.

S _7: La bomba consume demasiada potencia.

PC_7: Taponamientos en la linea de descarga de la bomba, velocidad de
rotacion del motor demasiado alta.

PS _7: Limpiar y verificar correcto funcionamiento de la linea de descarga,
revisar voltaje de alimentacion de la bomba.
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S_8: La bomba presenta vibraciones.

PC_8: Montaje incorrecto, o impulsor, ejes o cojinetes dafiados o flojos, o
desalineacion entre piezas por mala reparacion o instalacion.

PS_8: Revisar montaje y ajuste de las piezas del motor, verificar grado de
desgaste de las mismas y monitorear con equipos de deteccion de vibraciones
los origenes de las fallas.

S_9: La bomba presenta ruidos.

PC_9: Montaje incorrecto, o desgaste avanzado de piezas mdviles, o aire en el
sistema.

PS_9: Revisar montaje y ajuste de las piezas del motor, verificar grado de
desgaste de las mismas y monitorear con equipos de deteccion de vibraciones
los origenes de las fallas, comprobar el cebado de la bomba y realizar purgas
para eliminar cualquier traza de aire en el sistema.

S _10: La bomba tiene fugas excesivas por el sello mecéanico.
PC_10: Excesivo desgaste del sello mecéanico o sistema de ajuste del sello.

PS 10: Cambiar sello si es necesario, comprobar ajuste del sistema de
sujecion del sello mecanico.

S 11: Corta duracion de los cojinetes de la bomba.
PC_11: Falta de lubricacién de los cojinetes, incorrecto montaje de la bomba.

PS _11: Comprobar lubricacion de los cojinetes, revisar alineacion de los ejes,
montaje del acople y de la bomba en general.

S 12: La bomba se sobrecalienta.
PC_12: Desgate del impulsor, o velocidad del motor mayor a la de trabajo.

PS 12: Revisar el estado del impulsor, comprobar alimentacion y voltaje del
motor impulsor.
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S_13: Desgaste excesivo del acople de la bomba y el motor impulsor.

PS_13: Desalineacion del eje impulsor y el eje de la bomba, o mal montaje del

acople.

PC_13: Revisar alineacion de los ejes y comprobar el correcto montaje del

acople.

Mantenimientos Preventivos

. . I . Fil I
Impulsor Motor Ejes Bomba Acople  |Manémetros Se’ os Rodamientos Soporte de iltro de la
mecanicos los motores Bomba

Empaques de
las bombas

Inspeccion por Q T
taponamientos

Q

Chequeo de fugas s
de aceite

Chequeo de fugas
de agua

Purga de la
bomba

Cebado de la
bomba

Chequeo de
vibraciones

Ajuste de
tornilleria

Inspeccion de
cufieros

Lubricacion T

Revision de
presién

Chequeo de
desgaste

Alineacion SE

Limpieza general Q Q

Inspeccion de
corrosion

Inspeccién
general

Tabla 8. Distribucion de los mantenimientos preventivos de las bombas.
D: Diario S: Semanal Q: Quincenal M: Mensual
T: Trimestral SE: Semestral A: Anual O: Segun el sitio

Ordenes de trabajo diario

e Revision de la presidn de trabajo de las bombas mediante los
mandmetros del sistema y mediante los sensores.

e Chequeo de vibraciones en el motor de la bomba.
e Chequeo de fugas de aceite 0 agua en las bombas.

Tiempo de ejecucion: 30 minutos
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Ordenes de trabajo semanal (OTS)
e Inspeccion del cebado de la bomba.
e Chequeo de fugas de agua en el sello mecénico.
e Inspeccion de cufieros en el motor y el eje de la bomba.
e Chequeo de fugas de aceite en los rodamientos de la bomba.
Programacién de las OTS todos los jueves.
Ejecucidén de las OTS todos los martes.
Tiempo de ejecucién: 30 minutos.

Materiales:

Linterna.

Juego de llaves.

Lanilla.

Escalera (dependiendo de la bomba de ser necesario).

Ordenes de trabajo quincenal (OTQ)
e Chequeo de flujo de agua en el sistema.
e Revision de los empaques de las bombas.
e Limpieza general del area del chiller.
e Inspeccion de corrosion en el motor y la carcasa de la bomba.

Programacion de las OTQ el jueves de la semana anterior a la fecha de
ejecucion del trabajo.

Ejecucion de las OTQ cada martes comenzando el mes y cada martes a mitad
de mes.

Tiempo de ejecucion: 2 horas.

Materiales:
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e Linterna.

e Juego de llaves.

e Lanilla secay trapo humedo.

e Escalera.

e Escobay sistema recogedor de basura.
e Balde con agua limpia.

e Pinturas anti-corrosivas de ser necesaria la aplicacion.

Ordenes de trabajo mensual (OTM)

e Ajuste de tortilleria de ser necesario en los soportes de las bombas
secundarias.

e Chequeo de vibraciones en los ejes de las bombas.
e Ajuste de los sellos mecanicos de las bombas de ser necesario.

Programacion de las OTM debe realizarse el jueves de la segunda semana del
mes.

Ejecucion de las OTM debe realizarse la tercera semana del mes.
Tiempo de ejecucion: 1 horas y 30 minutos.
Materiales:

e Linterna.

e Juego de llaves.

e Escalera.

Ordenes de trabajo trimestral (OTT)
e Inspeccioén de cufieros de los ejes de los motores de las bombas.
e Lubricacion de los rodamientos de los motores de las bombas si es

necesario.
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e Chequeo del nivel de desgaste de los acoples.

Programacién de las OTT en la primera semana de trabajo en enero, en
semana anterior a semana santa, en la tercera semana de junio y en la tercera
semana de septiembre.

Ejecucion de las OTT en la segunda semana de trabajo en enero, en semana
santa, en la cuarta semana de junio y en la cuarta semana de septiembre.

Tiempo de ejecucién: 4 horas y 30 minutos.

Materiales:
e Grasera 0 aceitera dependiendo el caso.
e Linterna.
e Juego de llaves.

e Juego de desatornilladores de pala o de cruz dependiendo
el punto.

e Escalera.

e Lanilla limpia.

Ordenes de trabajo semestral (OTSE)
e Lubricacion de los rodamientos de las bombas.
e Chequeo de la alineacion de los ejes de las bombas.

Programacion de las OTSE en la primera semana de trabajo en eneroy en la
tercera semana de junio.

Ejecucion de las OTSE en la segunda semana de trabajo en eneroy en la
cuarta semana de junio.

Tiempo de ejecucion: 6 horas.
Materiales:
e Grasera 0 aceitera dependiendo el caso.

e Linterna.
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Juego de llaves.

Juego de desatornilladores de pala o de cruz dependiendo
el punto.

Escalera.

Lanilla limpia.

Ordenes de trabajo anuales (OTA)

e Chequeo de vibraciones en las bombas primarias y secundarias.

e Inspeccion a fondo del desgaste de las diferentes partes de la bomba.

Programacion de las OTA cuarta semana de noviembre.

Ejecucion de las OTA primera semana de diciembre.

Tiempo de ejecucion: 2 dias.

Materiales:

Juego de llaves.

Juego de desatornilladores de pala o de cruz dependiendo
el punto.

Escalera.

Sistema de deteccion de vibraciones. “sera opcional y
dependera de la disponibilidad y facilidad para realizar el
seguimiento y la deteccidn de vibraciones. Es un trabajo
gue requiere personal especializado ademas de; un
computador con software especializado, tarjeta de
adquisicion de datos, sensores”.

Ordenes de trabajo por sitio (OTO)

Detectada la necesidad de realizar un mantenimiento no programado en un
punto especifico del sistema en cualquier momento.
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Normas de seguridad

Para realizar cualquier trabajo que implique el contacto con partes mdviles de
las bombas como ejes o acoples, apagar las bombas correspondientes de
manera manual y bajando el fusible correspondiente para tener una doble
proteccién.

Para la limpieza general de las bombas tener en cuenta que debe usarse:
e Tapa bocas.
e (Careta 0 gafas de seguridad.

e Botas de seguridad para el personal que desmonte los motores
eléctricos de las bombas o trabaje con herramienta pesada.

En todas las ocasiones en las que se realice un trabajo en el area del chiller
gue implique el corte de suministro de energia de la misma, debera ser
monitoreada la tarea de mantenimiento por el encargado del sistema de HVAC
quien tendra como funcion velar por la seguridad del personal mediante el
cumplimiento de las normas de seguridad.
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ANEXO 6. Mantenimiento unidades manejadoras

MANUAL DE MANTENIMIENTO DE LAS UNIDADES MANEJADORAS
UMAS

UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA
SECCIONAL BUCARAMANGA

Félix German Suéarez De Aquiz
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Equipo

llustracion 68. Componentes principales de una unidad manejadora de aire.

1. Estructura o gabinete en laminas galvanizadas
2. Serpentin evaporador

3. Ventilador centrifugo.

4. Motor eléctrico

5. Filtros

6. Bandeja de condensados
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Ubicacion

La ubicacion de las unidades manejadoras es en el primer piso del edifico J,
distribuidas en cuatro cuartos de maquinas de la siguiente forma; en el costado
este del primer piso del &rea de libros de la biblioteca se encuentra el cuarto de
la manejadora correspondiente a el auditorio, en el costado sur-este adjunto a
la sala de lectura nUmero uno se encuentra la segunda manejadora en un
cuarto destinado solo para ella, correspondiente a la manejadora de la sala de
lectura uno, en el costado sur-oeste del primer piso adjunto a la hemeroteca se
encuentra el tercer cuarto de manejadoras con las manejadoras de la sala dos
y la manejadora de la hemeroteca y en el costado nort-oeste adjunto a la sala
de lectura tres-cuatro se encuentra el Ultimo cuarto de manejadoras con las
manejadoras de areas libros, sala de television y sala de lectura tres-cuatro.
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llustracion 69. Plano de la ubicacion de las unidades manejadoras en el edificio J.
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Modos de Falla

A continuacion se presentara una lista con los problemas mas comunes de las
unidades manejadoras, sus causas posibles y también las posibles soluciones
a estos modos de falla. Debe tenerse en cuenta que cada modo de falla
obedece a multiples factores que requieren ser estudiados a fondo mediante un
analisis de causa raiz por lo que en muchos casos las soluciones aqui
presentadas seran insuficientes para corregir el inconveniente, pero esta guia
proporcionard un camino a las fallas mas comunes que podrian llegar a
presentarse.

Se utilizaran las siglas:

“S” sintoma
“PC” posible causa.

“PS” probable solucion.

S_1: La manejadora no arranca.

PC 1: No existe alimentacion de corriente, o el fusible del motor de la
manejadora se ha fundido.

PS_1: Revisar las conexiones, cableados y los fusibles de la manejadora.
Comprobar el voltaje de trabajo de la unidad manejadora.

S_2: El ventilador no funciona.

PC_2: Defectuosa proteccion térmica del motor del ventilador, sistema de
transmision de potencia suelto o con la correa partida.

PS_2: Verificar el estado de la proteccion térmica del motor del ventilador,
comprobar el estado del sistema de transmision de potencia de la manejadora.

S 3: La manejadora presenta ruido.

PC_3: Partes o accesorios del gabinete de la manejadora mal ajustados, o
desgaste excesivo de los rodamientos del motor de la manejadora o del
ventilador.

PS_3: Revisar ajuste de piezas moviles de la unidad manejadora.
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S_4: La Unidad Manejadora no enfria.

PC_4: Taponamiento del serpentin, o valvula de suministro de refrigerante
cerrada, o sentido de rotacion del ventilador erréneo.

PS_4: Revisién y limpieza de posibles taponamientos en el serpentin,
verificacion de apertura y funcionamiento de la vélvula de suministro de
refrigerante. Comprobacion de conexiones eléctricas del ventilador.

S_b5: Corta duracion de los cojinetes de la manejadora.
PC_5: Falta de lubricacién de los cojinetes.

PS_5: Comprobar lubricacién de los cojinetes, revisar alineacion de los ejes.

S_6: El motor impulsor del ventilador se sobrecalienta.
PC_6: Desgate del impulsor, o velocidad del motor mayor a la de trabajo.

PS_6: Revisar el estado del impulsor, comprobar alimentacion y voltaje del
motor impulsor.

S _7: Desgaste excesivo del sistema de transmision de potencia del motor
impulsor y el ventilador de la manejadora.

PS_7: Mal montaje de la correa, tension incorrecta de la correa de transmision
de potencia.

PC_7: Revisar tension y alineacion de la correa, comprobar correcto montaje.

165



Mantenimientos Preventivos

Soportes Aislamientos
gabinete térmicos

Bandeja de

Motor Ventilador | Transmisién | Rodamientos Ejes Gabinete Filtros
condensados

Serpentin

Inspeccion por

. SE
taponamientos

Chequeo de fugas
de aceite

Chequeo de fugas
de agua

Chequeo de
vibraciones

Ajuste de
- T
tornilleria

Inspeccion de
P SE
cufieros

Lubricacion o T

Chequeo de
desgaste

Alineacién A

Limpieza general SE SE A Q T

Inspeccion de
corrosion

Inspeccion
general

Tabla 9. Distribucion de los mantenimientos preventivos de las unidades manejadoras de aire.
D: Diario S: Semanal Q: Quincenal M: Mensual
T: Trimestral SE: Semestral A: Anual O: Segun el sitio
Ordenes de trabajo diario

e Chequeo de fugas de agua en el serpentin.

e Chequeo de vibraciones en el gabinete.

Tiempo de ejecucion: 5 minutos

Ordenes de trabajo semanal (OTS)
e Inspeccion de corrosion en el gabinete.
e Chequeo de vibraciones en el motor de la manejadora.
Programacion de las OTS todos los jueves.
Ejecucion de las OTS todos los martes.
Tiempo de ejecucion: 10 minutos.
Materiales:

e Linterna.
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Ordenes de trabajo quincenal (OTQ)
e Chequeo de flujo de agua en el sistema.
e Limpieza general del gabinete.
e Limpieza general del &rea de cada manejadora.

Programacién de las OTQ el jueves de la semana anterior a la fecha de
ejecucion del trabajo.

Ejecucién de las OTQ cada martes comenzando el mes y cada martes a mitad
de mes.

Tiempo de ejecucion: 30 minutos.
Materiales:
e Lanilla secay trapo humedo.

e Escobay sistema recogedor de basura.

Ordenes de trabajo mensual (OTM)
e Chequeo de fugas de aceite en el motor y en los rodamientos.
e Chequeo de vibraciones en la unidad manejadora.
e Chequeo de desgaste de los filtros y aislamientos térmicos.
e Inspeccion de corrosion del motor.

Programacion de las OTM debe realizarse el jueves de la segunda semana del
mes.

Ejecucion de las OTM debe realizarse la tercera semana del mes.
Tiempo de ejecucion: 30 minutos.
Materiales:

e Linterna.
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Ordenes de trabajo trimestral (OTT)
e Ajuste de tortilleria en el gabinete de la UMA.
e Lubricacion de los rodamientos de ser necesario.

e Chequeo del nivel de desgaste del sistema de transmision de potencia y
de los soportes de la manejadora.

Programacién de las OTT en la primera semana de trabajo en enero, en
semana anterior a semana santa, en la tercera semana de junio y en la tercera
semana de septiembre.

Ejecucion de las OTT en la segunda semana de trabajo en enero, en semana
santa, en la cuarta semana de junio y en la cuarta semana de septiembre.

Tiempo de ejecucion: 2 horas y 30 minutos.

Materiales:
e Grasera 0 aceitera dependiendo el caso.
e Linterna.
e Juego de llaves.

e Juego de desatornilladores de pala o de cruz dependiendo
el punto.

e Lanilla limpia.

Ordenes de trabajo semestral (OTSE)
e Inspeccion de los cufieros de los ejes.
e Lubricacion de los rodamientos.
e Inspeccion del estado del serpentin.
e Limpieza general del serpentin, filtros y la bandeja de condensados.

Programacioén de las OTSE en la primera semana de trabajo en eneroy en la
tercera semana de junio.
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Ejecucion de las OTSE en la segunda semana de trabajo en enero y en la
cuarta semana de junio.

Tiempo de ejecucion: 7 horas.

Materiales:

Grasera o aceitera dependiendo el caso.
e Linterna.
e Juego de llaves.

e Juego de desatornilladores de pala o de cruz dependiendo
el punto.

e Lanilla limpia.

Ordenes de trabajo anuales (OTA)
e Inspeccion a fondo de la unidad manejadora, de ser necesario.
Programacion de las OTA cuarta semana de noviembre.
Ejecucion de las OTA primera semana de diciembre.
Tiempo de ejecucion: 2 dias y 6 horas.
Materiales:
e Juego de llaves.

e Juego de desatornilladores de pala o de cruz dependiendo
el punto.

Ordenes de trabajo por sitio (OTO)

Detectada la necesidad de realizar un mantenimiento no programado en un
punto especifico del sistema en cualquier momento.

Normas de seguridad

Para realizar cualquier trabajo apagar las maquina correspondientes de manera
manual y bajando el fusible correspondiente para tener una doble proteccién.

Para la limpieza general de las manejadoras tener en cuenta que debe usarse:
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e Botas de seguridad para el personal que desmonte los motores
eléctricos de las manejadoras o trabaje con herramienta pesada.

e Si se realiza lavado de los serpentines con desincrustante debe usarse
careta o gafas de proteccion, guantes y gabardina impermeable.

Cada actividad debera ser monitoreada por el encargado del sistema de HVAC
quien tendra como funcion velar por la seguridad del personal mediante el
cumplimiento de las normas de seguridad.
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ANEXO 7. Mantenimiento Fan Coil’s

MANUAL DE MANTENIMIENTO DE LOS FAN COILS

UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA
SECCIONAL BUCARAMANGA

Félix German Suéarez De Aquiz
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Equipo

Fan coil tipo cassete

Fan coil tipo muro

Fan coil tipo techo

llustracion 70. Tipos de fan Coil’s instalados en el edificio J.
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Ubicacion

En el primer piso de la biblioteca en el costado este del ala norte estan
ubicadas dos unidades tipo cassete, uno en el &rea de datacenter y el otro en
el area de Procesos Técnicos. En el archivo inactivo se encuentra una unidad
tipo fan-coil desnudo.

En las oficinas del segundo piso en el ala norte del edificio J, se encuentran
dos unidades fan-coil tipo muro, uno en la oficina de direccion, y otro en la
videoteca. En el area de produccion audiovisual, se encuentra un fan-coil tipo
techo y en area de compras, se encuentra una unidad fan-coil tipo techo. Ver
ilustracién 71.

S m-)
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llustracion 71. Plano con la ubicacién de los fancoil de segundo piso del edificio J.
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Modos de Falla

A continuacién se presentara una lista con los problemas mas comunes de los
fan coils, sus causas posibles y también las posibles soluciones a estos modos
de falla. Debe tenerse en cuenta que cada modo de falla obedece a multiples
factores que requieren ser estudiados a fondo mediante un andlisis de causa
raiz por lo que en muchos casos las soluciones aqui presentadas seran
insuficientes para corregir el inconveniente, pero esta guia proporcionara un
camino a las fallas mas comunes que podrian llegar a presentarse.

Se utilizaran las siglas:

“S” sintoma
“PC” posible causa.

“PS” probable solucion.

S_1: El fan coil no arranca.

PC_1: No existe alimentacion de corriente, o el fusible del fan coil esta averiado
o fundido. Conflictos con el software de control.

PS 1. Revisar las conexiones, cableados y los fusibles del fan coil
correspondiente y comprobar su voltaje de trabajo. Revisar el estado del fan
coil y el funcionamiento del programa que lo rige.

S_2: El ventilador no funciona.
PC_2: Proteccién térmica del motor del ventilador defectuosa o mal conectada.

PS_2: Verificar el estado de la proteccion térmica del motor del ventilador del
fan coll.

S_3: El fan coil al encender presenta ruido.

PC_3: Partes o accesorios del gabinete del fan coil que pueden estar rozando
con el ventilador por mal ajuste o por desgaste excesivo del acople del motor y
del ventilador.

PS_3: Revisar ajuste de piezas moviles del fan coil.
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S_4: El fan coil no enfria.

PC_4: Taponamiento del serpentin, o valvula de suministro de refrigerante
cerrada, o sensor de temperatura del fan coil congelado.

PS_4: Revisién y limpieza de posibles taponamientos en el serpentin,
verificacion de apertura y funcionamiento de la véalvula de suministro de
refrigerante. Comprobacion del funcionamiento del sensor de temperatura del
fan coil.

S_5: Excesiva vibracion del fan coil.

PC_5: Mal montaje o ajuste incorrecto del fan coil con los anclajes, velocidad
excesiva del motor del ventilador.

PS_5: Ajustar los anclajes del fan coil y el techo o pared, verificar la velocidad
de funcionamiento del ventilador del fan coll.

S_6: El fan coil presenta un goteo de agua.

PC_6: Bandeja de recoleccion de agua taponada, mal montada, o excesivo
enfriamiento del fan coil.

PS_6: Revisar el estado de la bandeja recolectora de agua y comprobar su
correcto montaje, verificar el estado del sensor de temperatura.

Mantenimientos Preventivos

Bandeja de
condensados

Motor Ventilador | Rodamientos Ejes Estructura Fitros | SOPortes Fan

Serpentin I >
P Fan coil coil

Inspeccion por
taponamientos
Chequeo de fugas
de aceite
Chequeo de fugas
de agua
Chequeo de
vibraciones
Ajuste de
tornilleria
Inspeccion de
cufieros

SE

SE

SE

Lubricacién SE

Chequeo de
desgaste
Alineacion A

SE M T

Limpieza general SE SE A T

Tabla 10. Distribucion del manejo de tiempos para los mantenimientos preventivos de los fan coils.
D: Diario S: Semanal Q: Quincenal M: Mensual

T: Trimestral SE: Semestral A: Anual O: Segun el sitio
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Ordenes de trabajo diario
e Chequeo de vibraciones en la estructura del fan coil.

Tiempo de ejecucion: 3 minutos

Ordenes de trabajo mensual (OTM)
e Chequeo de fugas de aceite en los rodamientos.
e Chequeo de desgaste de los filtros y aislamientos térmicos.

Programacion de las OTM debe realizarse el jueves de la segunda semana del
mes.

Ejecucion de las OTM debe realizarse la tercera semana del mes.
Tiempo de ejecucion: 10 minutos.
Materiales:

e Escalera.

e Linterna.

Ordenes de trabajo trimestral (OTT)
e Limpieza general de los filtros de cada fan coil.
e Chequeo del desgaste de los anclajes del fan coil.

Programaciéon de las OTT en la primera semana de trabajo en enero, en
semana anterior a semana santa, en la tercera semana de junio y en la tercera
semana de septiembre.

Ejecucion de las OTT en la segunda semana de trabajo en enero, en semana
santa, en la cuarta semana de junio y en la cuarta semana de septiembre.

Tiempo de ejecucion: (cada fan coil) 20 minutos.

Materiales:
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e Escalera.
e Linterna.
e Juego de llaves.

e Jabon en polvo y Manguera de agua (lavar los filtros
desmontados fuera de la biblioteca).

e Lanilla limpia.

Ordenes de trabajo semestral (OTSE)

Inspeccion del estado del serpentin.

Chequeo de vibraciones en la estructura del fan coil.

Inspeccion de los cufieros de los ejes

Lubricacidn de los rodamientos o partes moviles de ser necesario.

Limpieza general del serpentin, filtros, ventilador y la bandeja de
condensados.

Programacion de las OTSE en la primera semana de trabajo en eneroy en la
tercera semana de junio.

Ejecucion de las OTSE en la segunda semana de trabajo en eneroy en la
cuarta semana de junio.

Tiempo de ejecucion: (Por cada fan coil) 1 hora y 45 minutos.

Materiales:

e Grasera 0 aceitera dependiendo el caso.
e Linterna.
e Juego de llaves.

e Lanilla limpia.

Ordenes de trabajo anuales (OTA)
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e Chequeo de desgaste de los rodamientos y acoples de los ejes.
e Alineacién de ejes de ser necesario.
Programacion de las OTA cuarta semana de noviembre.
Ejecucidén de las OTA primera semana de diciembre.
Tiempo de ejecucion: 4 horas por fan coil.
Materiales:
e Juego de llaves.

e Juego de desatornilladores de pala o de cruz dependiendo
el punto.

e FEscalera

Ordenes de trabajo por sitio (OTO)

Detectada la necesidad de realizar un mantenimiento no programado en un
punto especifico del sistema en cualquier momento.

Normas de seguridad

Para realizar cualquier trabajo apagar las maquina correspondientes de manera
manual y bajando el fusible correspondiente para tener una doble proteccion.

Para la limpieza general de las manejadoras tener en cuenta que debe usarse:

e Botas de seguridad para el personal que desmonte los motores
eléctricos de cada fan coil o trabaje con herramienta pesada.

e Si se realiza lavado de los serpentines con desincrustante debe usarse
careta o gafas de proteccion, guantes y gabardina impermeable.

Cada actividad debera ser monitoreada por el encargado del sistema de HVAC
quien tendra como funcién velar por la seguridad del personal mediante el
cumplimiento de las normas de seguridad.

ANEXO 8. Distancia minima para prevencion de riesgos
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DEMARCACION DE SEGURIDAD EN EL AREA CHILLER

UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA
SECCIONAL BUCARAMANGA

Félix German Suéarez De Aquiz
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Andlisis de riesgo para el &rea del Chiller y las Bombas Primarias.

Dado que el area del Chiller colinda con el area de la Planta eléctrica y con el
area de parqueaderos y es una zona transitada se deben tener en cuenta las
siguientes recomendaciones para un trabajo seguro que minimice cualquier tipo
de incidente.

Se deben analizar principalmente los riesgos generados por los equipos
eléctricos que dependen principalmente de:

e La Tension eléctrica.
e La Potencia de corto circuito.
e El Tiempo de despeje de la falla.

Puesto que el arco eléctrico es un hecho frecuente en trabajos eléctricos se
recomienda establecer los siguientes requisitos frente a este riesgo:

Cumplir con las distancias minimas de aproximacion a equipos de la tabla 11y
la figura 70, las cuales son adaptadas de la NFPA 70E (norma de seguridad
industrial para equipos eléctricos). Estas distancias son barreras que buscan
prevenir lesiones al trabajador y en general a todo el personal y son basicos
para la seguridad eléctrica. Referencia [18]

Tension Nominal del sistema Limite de aproximacién seguro (m) Limite de aproximacion restringida . X ., L.
- " - . ) Limite de aproximacion Técnica
(Fase - Fase) Parte movil expuesta Parte fija expuesta (m) Incluye movimientos involuntarios
51V-300V 3 1,1 Evitar contacto Evitar contacto
301V-750V 3 1,1 0,3 0,025
751V -15KV 3 1,5 0,66 0,18
15,1 KV -36 KV 3 1,8 0,78 0,25
36,1 KV -46 KV 3 2,44 0,84 0,43
46,1 KV -72,5 KV 3 2,44 0,96 0,63
72,6 KV -121 KV 3,25 2,44 1 0,81
138 KV -145 KV 3,35 3 1,09 0,94
161 KV -169 KV 3,56 3,56 1,22 1,07
230 KV -242 KV 3,96 3,96 1,6 1,45
345 KV -362 KV 4,7 4,7 2,6 2,44
500 KV -550 KV 58 58 3,43 3,28

Tabla 11. Distancias minimas de aproximacion seguin la norma NFPA 70E. Referencia [18]

La Planta eléctrica del edifico J trabaja a un maximo aproximado de 13,5 Kv por
lo cual puede este ser un criterio conservador para determinar una distancia de
seguridad para esta zona por lo que segun la tabla 1 corresponderia al grupo
de entre 751 v -15 Kv con un limite de aproximacion seguro de 3 metros para
partes méviles expuestas, 1,5 metros para partes fijas expuestas, con un limite
de aproximacion restringida de 0.78 metros y un limite final de aproximacion
técnica de 0,25 metros. Ver ilustracion 72.
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Limites de aproximacion EPP para contacto directo con partes
energizadas
sautarizacidn requerida

llustracion 72. Distancias seguras de aproximacion. Referencia [18]

El limite de aproximacion restringida debe ser sefializado ya sea con una franja
visible hecha con pintura reflectiva u otra seflal que brinde un cerramiento
temporal y facilite al personal no autorizado identificar el maximo acercamiento
permitido.

Aunque el equipo Chiller y las bombas Primarias no representan como tal un
riesgo potencial a los transeuntes que deban dirigirse al sotano de
parqueaderos del edificio J u operarios de estos equipos, se deben tener
ciertas restricciones e indicaciones de seguridad que permitan evitar cualquier
situacion de riesgo, porque ademas del riesgo de descarga eléctrica, podrian
existir riesgo por presiones y temperaturas altas de descarga ademas del ruido
inherente al equipo. Para esto es necesario también contar con indicaciones
claras de los riesgos a los que se puede estar sometido en esta area que
pueden ser:

iPELIGRO! iPELIGRO! iPELIGRO! iIPELIGRO!
AREA DE RUIDO ALTA ALTA DESCARGA
PELIGROSO TEMPERATURA PRESION ELECTRICA

llustracion 73. Senalizacion requerida de seguridad.

La demarcacion sugerida para el area del chiller se detalla a continuacion.
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En verde a una distancia de 3 metros se sefala el comienzo del area chiller,
este corresponde al limite de partes moviles expuestas, como por ejemplo la
aproximacion limite segura de un carro en movimiento.

En amatrillo a una distancia de 1,5 metros se sefala el comienzo del area limite

para partes fijas expuestas es decir una aproximacion restringida o
supervisada.

En anaranjado a una distancia de 0,25 metros de cada maquina y tablero de

potencia, para un limite de aproximacién solo para personal técnico. Ver
ilustracion 74.

o

| |
‘L W

SUB-ESTACION

SUB-ESTACION

TABLERO 2

L T | [ TABLERPDEPOTENGIACHILLER]

PARQUEADEROS

CHILLER ‘

BOMBA AGUA FRIA

BOMBA A({un DE CONDENSACION ‘

llustracion 74. Plano con la demarcacion de las lineas de aproximacion de seguridad.
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