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Ingeniero Electromecanico de la ’Es_& District Energy
U.P.T.C, con estudios en sostenibilidad = LATAM Conference 2023

y sistemas de redes contra incendios 5 SEP27-29| CARTAGENA| CO
de la Javeriana y la Universidad
Nacional, 8 afnos de experiencia en el
desarrollo y comisionamiento en
ingenieria de proyectos mecanicos,
eléctricos, hidraulicos y de control,
siendo 6 anos desde la experiencia en
diseno de redes de aire acondicionado,
ventilacidon mecanica, distritos térmicos
intramurales y extramurales, sistemas
de cogeneracion, equipos de
produccion de energia, sistemas de
bombeo, distribucion de fluidos, y 2
anos como ingeniero de commissioning
en Green Loop realizando
comisionamiento desde etapas de
planeacion y disefio, hasta la
implementacion de proyectos
certificados satisfactoriamente LEED y
EDGE.
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“Hable bien, como un varon” (“You should talk like a man”)

“Si fueras mas femenina te iria mejor en la vida” (“You
should act more feminine.”)

#DTenColombia
#LalgualdadDeGéneroEsConmigo
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¢, Qué es el commissioning? -

Sostenibilidad  Confiabilidad Rendimiento Documentacion

Pruebas Construccion Operacion

Entrega Criterios Eficiencia Equipo
Renovacion Fases Montaje Plan de Cx

Mejora Calidad BOD

Proceso Integrativo
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Etapas del Cx en Distritos Térmicos
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Commissioning Plan

green loop
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PLAN DE
COMMISSIONING

Building o
SUSTAINABLE WORLD
togethe:

e project ot @ time

USGBC  ccCs

Tabla de Contenido

Seccin 1.0 -

Seccién 2.0 - Resamen Geaeral

Seceién 3.0 - Aleance o informacién

Seceién 3.1 - Aleance del proyecto s

Seceién 3.2 = Sistemas

paner en mare

Seccién 4.0 - Refurenciss 0
Seceion 5.0 - D 10
et propietario del prayacta (0P e

s de diseiio [800] 10

Revision de s caps 1 ioai 1
Aicance do las obras y costos 1
Listas do verificacian do 1
1

1

1

12

Informe 12
Informe 12
Progeams de 2
Rogisn . r 12
Secusncias integradas 12
Informes Iategrad, 12
Aetas 2
Manuales de operacién y 12
Informe Final de 13
Laceiones Aprendid 13

% REVISION
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Saccibn 6.0 - 1 Saceién 10,15 -Gestidn Elactrénic de Is inf n
Oativery basis of 1 ‘e n
Ascance do 1a 1 Seccion 1017 - n
Oesarcollador/Contratists P Cammissioniag.. Seccibn 11.0 - Prushas de Fabei n
£ 13 Seccién 12.0- 2

1 Seccién 12.1 - Notificacién bre 2
Guiss ] Buenas P 1 Seccibn 13.0 - Pruehas funciansles 2

Seccibn 7.0 isioni 1 Seccitn 13.1 - Praebs de K ] 2

Saccién 8.0 - 1 Seccién 13.2 - Notificacién ' 2

Saccién 9.0 Actividades / Roles y ol 1 Seccién 13.3 - Re-Testeos Funcianales »
Seccion 9.1 - Etapa de construceion y Seccitn 13.4 2

Seccién 10.0 4 Seccibn 14.0 - Plan de " 2
Seccibn 10.1 - Codigos/ Guins y Seccibn 15.0 - Lacciones Aprandid 1
Seceidn 10,2 - aol vy 1 Saccidn 16.0 - brograms 2
Seceidn 10.3 - bia a Seccibn 6.1 - e
Seceibn 10.4 - Logicas de 1 a Saccidn 16.2 = Cronograma D
Seceion 10.5 - Lista de puntos BM 1 Seceidn 16.1 - brog 2
Seceibn 10.6 - Graficas BMS 1 ket ek S Eav

Seccidn 10.7 - Infor:

1 astudio do Selectividsd

Seccitn 10.8 - Reporte de Arco Elécirico "

Seccidn 10.9 = Matriz

causs y ofecto [incendi 18

Seceidn 10.10 - Informe de ajuste y equilisrio de prue
Seccion 10.11 - Plan d 1
Seccibn 10.12 - Espec 1
Seccibn 10.13 - Lista de verificacidn i 1
Seccibn 10.14 - Revisidn de 1

10.14.1 Frecauncia de pr

10.14.2 Pareontajos do 20

Saccibn 17.0 - Reunionss d 2
Saccién 7.1 - Reunién do Inici 2
Seccitn 17.2 - a 3
Saccién 17.3 = Reunién do C n M

Seccién 18.0 - Talleres de 3

Seccién 18.1 - Tallares de Logica de Contral / Secuencis de Oy

Seccién 19.0 - Informes de

Seccién 19.1 - Infar

Seccibn 19.2 - Infar

%
s de Visita ol siti 0

Seccién 19.3 - Infar

MATRIZ DE RESPONSABILIDADES



Matriz de responsabilidades

DISTRICOTERMICO.

Fase

Responsable

Pre Construccion

Agente de Commissioning|

Gestion de Proyectos-

CLIENTE

Consultor MEP.

Supervision en sitio

Contratista principal

/

General -

Contratista

Participar en 1a reunion inicial de Commissioning para
asegurarse de que los requisitos del proceso sean
claros.

n/a

Revisar y ajustar Ia lista de verificacion de construccion]
de acuerdo con la especificacion de Commissioning. (Si
aplica).

Construccion

n/a

"Actualizacion de 1os plancs de construccion.

Desarrollar un borrador de los manuales de Operacion]

& Mantenimiento del sistema.

Completar la lista de verificacion de Commissioning.

TopoTCIonar evidencias previas a 1as pruebas de
Intercambiadores de Calor:
- Prueba de estanqueidad para el sistema de agua
refrigerada
- Pruebas de presion Hidrostatica
- Pruebas de fugas de tuberias

Documentacién compatible con RETIE para el sistema

VAT eRs % pre Common g, TRendo e
verificacién de la instalacién y pruebas estéticas.
- Montaje y aislamiento de conductos
- Montaje de equipos y accesorios
- Verificacion de placas de equipos de acuerdo con las
fichas técnicas aprobadas.

Resolver cualquier problema identificado durante fa
fase de construccién - Responder a cualquier
comentario del registro de observaciones

Commissioning

Truebas en sitio de balanceo del sistema
- Balanceo de caudal de agua

- Medicion de las condiciones de funcionamiento

(caudal, temperatura del agua, presion, amperaje,

voltaj
- Mediciones de vibracion y alineacién para equipos.
- Integracion con otros sistemas seg(in o requiera
NFPA 4 (Damper cortafuego, apagado de emergencia,

etc.
Ompletar as Nista de vermicacion para as pruebas

funcionales.

n/a

Realizar las pruebas de commissioning en sitio y la
alidacion para los sistemas del edificio de acuerdo con)
el alcance aprobado (porcentaje de validacion)
definido en el plan de commissioning.

Las actividades del agente de commissioning se
centraran en los valores de energia entregada como
temperatura y energia.

[ Desarrollar Tos manuales de Operaciony
Mantenimiento de los sistemas de acuerdo a los
requerimientos, se requiere O&M para los
componentes de los equipos, También se requiere un
manual de Operacion y Mantenimiento del sistema de
acuerdo a lo descrito en el plan de Commissioning.

["Resuelva cualauier problema denticado durante Ta
fase de Commissioning:
Responda a cualquier comentario del registro de
observaciones.

[~ Cumplr con Tos elementos requeridos para Ta

aceptacion de la fase de construccion.

Ocupacion y Operacion

Desarrollar y llevar a cabo el programa de capacitacion
para el equipo operativo del proyecto.

[Proporcionar un Tistado de contactos de contratistas

para el proceso de garantias.

Proporcionar formatos de dligenclamiento para 1as
pruebas estacionales de los sistemas y ensambles de
las instalaciones.
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Responsible:(R): This-is-the-person-that-
is-responsible-for-ensuring-the-activities-
are- completed- by- the- relevant- team-
members. 9

Accountable: (A):- This- person- is- the-
authority-who-approves-and-signs-offq

Supportive- (S):

This- is- a- person- who-
plays-a-supporting-role-when-an-activity-
is-undertaken-to-ensure-it-is-closed-out.-
This: may- involve- works: by- the-
Supporting- person- to-
Responsible-party-to-close-out.q

allow- the-

Consulted- (C):- This: person-is-consulted-
before-a-decision-is- made-or-activity-is-

performed.-Consulting:

volves-two-way-
communication- with- the- responsible-
party-(R).9

Informed-(1):-This-person-is-informed-of-
the- decisions,- progress,- tasks,- and-
reporting-during-the-activity.q
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eficiencialvs

Normativa
[linealBase

Prosiyicontnas

Modelo de
negocio

RECUrses
PRMarios

Retorno de

Inversioninicia ) o
inversion

Beneficios
Tributarios

Alternativasi(Dg eficiencia vs
Normativa

Pros y contras
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OPR

BOD

Design Review

Design Issue Log

Commissioning Report

Final Design Issue Log
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TALORES BPE BISEAS

Equipo Propuesto

(41 11 4]
»ische Equips Praparals Comralavian Grevn Luay [13-04-2022)
DEPOSITO DE ACUHULACION TERHICA ¢ THERHO ACCUHULATION TANK
(-TST-A-1),(1-TST-A-2),(#-TST-B-1),(4- | (1-TST-A-1),(1-TST-A-2),(1-TST-B-1),(1-
IDENFLANO TST-B-2),(1-TST-C-1),(1-TST-C-2),(1-TST- [ TST-B&),(1-TST-C-1),(1-TST-C-2),(1-TST- OK
R-1),(1-TST-R-2) R-1),(1-TST-R-2)
ESPECIFICACION 1f5T i | 1-15T OK
[ CUN TERMICA? | DEPOSITODE ACUMULACION TERMICA? .
DESCRIFCION 0K
DEPOSITO MOACCUM NTANK RMOACCUMULATION TANK OK
ACUHULACION
TERHICA
MARCA/MODELO AGROMETAL /DS1/ FOGLIENE SERAC 065 OK
CAPACIDAD TOTAL(L) $000.0 $000.0 0K
DIMENSION MARIMA [WxDxH] [mm] - 2039x2039x353% QK
PESO(kq) - . 0K
CANTIDAD £.0 3.0 OK
3 EL EQUIPO CUMPLE CON LOS REQUERIMIENTOS MINIMOS DE
Cunclurinn (1-TST-A-1),(1-TST-A-2),(1-TST-B-1),(1-TST-B-2),(1-TST-C-1),(1-TST-C-2),(1-TST-R-1),(1-TST-R-2) DISERD




. . =~_ District Energy
Licitacion, Revision de proponentes = LATAM Conference 2023

% SEP 27 - 29 | CARTAGENA | CO

T - 1N - a58

r, 2024222024

zamive ITEH EYALEARS

MICROTURBINA
IDPLANO MICROTUREINA & GAS MICROTUREINA & GAS oK
. R : INCLUIDO, CAPSTONE ¢ (DOS MODULOS G200 ENUN|
Marcay madelatrof dolaturk b SEDEBEINCLUIR Prpedis DEcE) oK
HICROTURBINA o\ 1 cianaminal (W) SEDEBEINCLUIR INCLUIDO, 164Kue (x unidad) ok

DE ACUERDO & LOS
Velacidad nominal (rpm) SEDEBEINCLUIR NOIDENTIFICADO REQUERIMIENTOS SE DEBE
ESPECIFICAR ESTE ITER.

Eficiencianominal () SEDEBEINCLUIR INCLUIDO, 30.7% oK

SE DEBE COMPLEMENT AR CON EL DATO DE YELOCIDAD NOMINAL (RPM),
COMCLUSION HICROTUREBINA PARA CUMPLIR CON LOS REQUERIMIENTOS SOLICITADOS POR LA UPME PARA
LA CENTRAL DE PRODUCCION TERMICA.
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Licitacion, Revision de proponentes

INCENTIVOS
B! TRIBUTARIOS

para Proyectos de Gestion Eficiente de Energia GEE

fici AP
beneficios ¢Quiénes pueden acceder

a los incentivos

Gestién Eficiente Gibitarioss

de la Energia GEE?

Personas naturale

{a) = Descuento en el impuesto de
-

renta del 25%

éComo puedes
acceder a los
beneficios?

‘97 = Exclusién de IVA

royecto a I: que
emita un ado que
<> o Deduccién del ANLA
. impuesto de renta
del 50%

éQué debes hacer para
obtener el certificado
de la UPME?

iEs muy facil!

Solo debes tener en cuenta estos

1 Retine los requisitos que se encuentran

en el articulo 3 de la Resolucion UPME
196 de 2020.
* Formatos 1, 2 y 3 diligenciados.

#* Documento con la descripcion
del proyecto.

* Catalogos o fichas técnicas de los
equipos.

#* Normas técnicas de los equipos.

* Copias de fertas de servicios
asociado oyecto.

* Acreditacion del pago de la tarifa

éDénde puedes descargar los

Formatos 1,2y 3?
Estos archivos se pueden descargar en
este enlace electrénico
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éNecesitas ayuda en el diligenciamiento
e los Formatos 1,2y 3?

https://wwwl.upme.gov.co/Incentivos
/Paginas/documentosgee.aspx

Radica tu solicitud sin desplazarte: |}

envio de solicitudes

Responde los requerimientos de
informacién de la UPME.

Si tu solicitud esta completa,
la UPME tiene maximo 2
meses para responder.

Oportunidad
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'REQUISITOS PRELIMINARES (DEF. ALCANCE - DISPONIBILIDAD)
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3 |Lista de cantidades y especificaciones.

i ‘ — — =

- B | erfamientode emergencia e,

s : 5 = T i 0 Ssim tee i it il paraimentacin st e i

12 " o para jicio. 2
i 3
2| control bajo protocalos de dissfo. stema i i
2% | de entrega cada uno con suministroy retorno).
Sistema de conduccion de Gases Calientes. s N NA Observaciones. :
s ! ' " o 2 e ’ . 2| denro el cuatotécico el s3tano.

retomo de agua) ubicados en el sétano.

= 2|05 puntos de conexién en cada equipo y motor.
181 unidades) ‘Sistema de control, monitoreo y automatizacion. S NO N/A
182 |unidad enfriadors de agua del tpo absorcién unidades). s 5 PR ER, =
- — = — .
- 31
e A ey
22
185 AN
293 [sistema de produccion de agua caliente.
86 ____ unidades. agua
39 | 4ol proyecto (Entrada en operacidn por fases). 24 | 05 puntos de conerion en cada equipoy motor.
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Inspecciones TAB * Son pruebas desarrolladas antes de la entrega
del sistema que permiten su
funcionamiento para alcanzar los pardmetros de
funcionamiento establecidos en el disefio.

(Testing, Adjusting and
Balancing)

Inspecciones Funcionales
FPT (FunCﬁO”dI el sistema.
Performance Testing)

CONFIABILIDAD — RTA A LA FALLA.

* Son pruebas técnicas desarrolladas




Pruebas Funcionales
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ITEM PRELIMINARES

INSPECCION FUNCIONAL

OBSERVACIONES

1 Se adoptaron las recomendaciones del fabricante para la puesta en marcha
Enfriadores Agua - Chillers
Medicion de los voltajes fase -tierra en el tablero:
11-G 12-G 3G
6 Voltaje [V]: Chiller 1
Valor referencia 220V Chiller 2
Chiller3
Medicion de los voltajes entre fases en el tablero:
1112 [EXE] 1113
7 Voltaje [V]: Chiller 1
Valor referencia 460V Chiller 2
Chiller 3
del de voltajes entre fases (menor al 2%):
8 Fase - Tierra Desviacion [(V promedio - V menor)/(V promedio)] [%]: [ %
Fase - Fase Ds LV p edio - V menor)/(V p io)] [%]: | % |
Bombas Agua Helada
Medicion de los voltajes fase -tierra en el tablero:
11-G 12-G 11-G
E) Voltaje [V]: Bomba 1
Valor referencia 220V Bomba 2
Bomba 3
Medicion de los voltajes entre fases en el tablero:
1112 1213 1113
10 Voltaje [V]: Bomba 1
Valor referencia 460V Bomba 2
Bomba 3
INSPECCION FUNCIONAL EN OPERACION
OBSER o
i Agua - Chillers
11 12 13 Segun fabricante:
E} Corriente [Al: Chiller 1 Corriente maxima por chiller es de 305.8 A
Chiller 2 RLA (Compresor) es de 119 A
Chiller 3
Bombas Agua Helada
L1 L2 L3 Segun fabricante:
10 Corriente [Al: Bomba 1 Corriente maxima por chiller es de 305.8 A
Bomba 2 RLA (Compresor) es de 119 A
Bomba 3
1 de las sigui: i de operacio
Variable Valor Nominal Valor operacion | st N0  nNA |
11.1 Temperatura entrada agua : 54.37 | °F.
11.2 Temperatura salida agua: a2 | °F
113 Delta temperatura agua dT (Entrad - Salidal 12°F
113 Compi b sin p ia de ruidos anormales
fladores € Chitrer o e
13 Ventiladores de Condensador funcionando correctamente
Sentido de giro de ventiladores correcto
Ventiladores operando sin presencia de ruidos anormales
Bombas Agua Helada Il —rr—]
Bombas Operando correctamente
14 : -
Sentido de giro Bombas correcto
Bombas op sin p ia de ruidos
15 Set pointde i6n aj en el sistema de control de los equipo:




Operacion y mantenimiento

Operacion

Manuales de Instalacion

Detalle operativo y
financiero

Consumo proyectado vs
Consumo real
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Mantenimiento

Plan de capacitacion

Manejo de
documentacion

Certificados, Garantias
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iGRACIAS!

Luis Gonzalez Aya
lgonzalez@green-loop.com

|
info@qgreen-Loop.com
601 427 3390 - 3112787078 \\\
C/O areen loop
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