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k Gestion de Calidad

~°°
®
L)

Gestion de
relaciones

Toma de
decisiones basada
en evidencia

Participacién
de Personas

Enfoque basado
en procesos

Fuente: DIS ISO 9001:2015 @




Oportunidades de _,\_m_.o%

Y 4
" Metodologias
JIDOKA y ) KAIZEN

Acciones de
Desempeio Medible

Fuente: IDO Consulting
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Sistemas Eléctricos y Gestion
Energética

Reduccion de Mejoramiento Reduccion de Reduccion del
costos de eficiencias la huella de impacto
operativos energéticas carbono ambiental
. , . . Cumplimiento Aumento de las Aumento de Cumplimiento de \
Un sistema eléctrico es una red interconectada Teeel credenciales EecereTdE normatividis
de generacion, transmisién y distribucion de comerciales il
electricidad que permite suministrar energia a Norma ISO 50001 * 00
. . . . ‘u umﬁssg -
los usuarios finales de manera eficiente y segura. EWE * Prirset _ BOGOT/\ o
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Variables a no:mgmm

mejoras de sistemas eléctricos

Eficiencia m no%wz_amg
energética &2 delsistema

o ) Suministro
Uso éptimo de la energia

ininterrumpido/24/7

Calidad\de
energética i

Cantidad de energia

@ Demanda

requerida




Valor del consumé
naturales inagotables

ariables a considerar en las
mejoras de sistemas eléctricos
e | mmm ~ Energias

@ 2= renovables

Energia de fuentes

de energia

= Regulaciones y

vU Seguridad { W
cEry eléctrica \ 6 normativas
Proteccién de las personas o Requisitos técnicos

y los equipos obligatorios

o
SECRETARIA DE ; Ly
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Identificacion e Implementacion de

Mejoras

Tomando como referencia el método Six Sigma DMAIC los pasos a seguir son:

Definir

nosﬁqo_m.\
Analizar _\a)u.

ow @ @ O—E

Medir

e Levantamiento

e Recopilacion
de informacion

_<_m_oqm.\ m

* Diagnostico del * Implementacion
sistema eléctrico alternativa 6ptima
* Analisis de alternativas e Verificaciéon y control

de la alternativa
implementada

SECRETARA DE

E@i AMBIENTE 7 woncs




k () Presente

el % A=
( Y Futuro

Grabar el pasado
* Revisiones
* Modelos
* Estudios
* Visuales
* Reportes
* Historicos
e Reproduccion

Entender el presente
* Analizar

* Validar

* Proteger

* Monitorear

* Educar

* Mantener

* Colaborar

Predecir el futuro
* Optimizar

* Automatizar
* QOperar

e Controlar

* Pronosticar
e Simular

* Gestionar

LN

ALCALIM MR
02 B0SOTA DG
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Gemelos digitales

Optimizar .

Modelar .
Automatizar . Analizar .

. Visualizar
i

Controlar . . Monitorear

. na.,,x:o:m,

| Almacenar



Seleccion de alternativa

Para la seleccion de la mejor alternativa podemos usar el método de la
matriz de comparacion ponderada.

Posibles alternativas Criterios y subcriterios

Jerarquia de
los criterios

——- woﬂnmsﬁm_mo_mnmo_m
[ ] criterio

- o

D
BOGOT/\

SECRETARIA DE

AMBIENTE
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Andlisis de criterios Toma de decision S




de Exito T

Planta de Tratamiento de Agua Residual de La _u3m_om:n
5“ Municipio de Madrid, Cundinamarca ¥

Aguos o Lo Py ro.u\.

>2mm Después

TENSION LINEA . Lnees

TABLA DE DATOS DE LAS TENSIONES TR 7. bAN VA T
VARIABLES MAXIMOS MINIMOS a4 T _smor__
Li2L3 %6 390 ¥ — pev <
L2 454 390 EUSESR0N PROMEDIO
L1-L3 456 393 TEEQUILIRG (N TONSON %
i~ Mo ——
L3-12 455 392 Mo i S [t

|
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Contacto:

>erm>z _l.—.—U>. @ gerencia@abesan.co
@S e higaftees  \ +57 (311) 233-3856

\, +57 (320) 977-1311

Interventoria

Seguimiento, control y revision €n la

eléctricos, evaluaciéon y diagndstico de consultorfa, suministro, instalacion,
problemas eléctricos, seleccidon de equipos, puesta en marcha y entrega

gestion de proyectos eléctricos, andlisis de
riesgos, cumplimiento de normas vy

Consultoria

Disefio y planificacion de sistemas

final de sistemas eléctricos.

regulaciones.

Mediciones y estudios ! yw...yr Construccion

mmvmnmm—mNonm &—2 Suministro, montaje y\ puesta en

Mediciones en campo y desarrollo de
estudios especializados de sistemas

*
eléctricos. @ SECRETARIA DE 4;

AMBIENTE | BOGOT/\
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Gracias por su
atencion
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Implementacion de
nuevo sistema de distribucion
de Energia Electrica

MHCP 2022-2023
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Contenido

* Antecedentes

» Diagndstico energético segundo nivel

* Formulacion

» Las Electrobarras y la eficiencia energética

» Perfilamiento — diseno, factores para la necesidad
» Evaluacion de alternativas

« Financiamiento

* Ejecucion

 Dificultades técnicas

» Gestidon del cambio

* Resultados en tema energético

» Datos proyectados en eficiencias energéticas
* Impacto ambiental

» Impacto de seguridad

www.minhacienda.gov.co



Implementacion de nuevo sistema de distribucion
de Energia Eléctrica en el Ministerio de Hacienda

Contexto

El Edificio San Agustin es un edificio
w! patrimonial arquitecténico categoria B,

’: a = ubicado en el sector de La Candelaria,
“ "“ "" ““4 n el cual fue construido desde el afio
" w I , 1939 y la década de los 40’s.

Su sistema eléctrico principal no se
encontraba certificado en RETIE, y fue
creciendo de manera gradual vy
desordenada, de acuerdo con las
necesidades de cada etapa y las
diferentes intervenciones realizadas
durante mas de 80 anos.

www.minhacienda.gov.co



Implementacion de nuevo sistema de distribucion
de Energia Electrica en el Ministerio de Hacienda

- Diagnostico energético de segundo nivel

(" 4 ( fani RGN i< )
« Analisis de . ._”vavcmmﬁm técnica de ) « Ejecucién de obras

condiciones fisicas intervencion (Bentf- eléctricas

técnicas y Qm. e Lectura de _Um—..mgmqom OOmﬁOv . om_moﬁﬂOUm._.-.mM MT \

seguridad en subestacion y * (balance energético, BT - fotovoltaica
tableros Analizador de balanceo de cargas) «Analisis de costos. ’
red, Multimetros, etc el Implementacion

\ J

\_ J\ eficiencia

energética




Implementacion de nuevo sistema de distribucion
de Energia Eléctrica en el Ministerio de Hacienda

- Antecedentes

k 2022 - 2023
Ejecucion

k 2020 La implementacion de

estos disefios mitigan el
riesgo eléctrico en las
instalaciones, mejoran
las  condiciones de
eficiencia energética y
actualizan el sistema

Consultoria de Diseno

2019 Disefios del sistema

Diagnéstico eléctrico eléctrico de operacion
general y critica o de

Se realizé un diagndstico contingencia del MHCP. eléctrico del Edificio San
para determinar el estado Agustin para dar
general de la red eléctrica Incluyé: ocBn__&_m:Ho a  las
del edificio principal de la » Disefo eléctrico de baja disposiciones
entidad. Hm.:m_w:. — contenidas en el RETIE
» Diseno  eléctrico  de vigente (NTC 2050) DISENADOR: INGENIERO IVAN LEON
media tension.
" Presupuesto y CONTRATISTAOBRA:  CAMBRIDGE LLC COLOMBIA
especificaciones
técnicas.

INTERVENTORIA: CONSORCIO SAN AGUSTIN 2022

www.minhacienda.gov.co



Implementacion de nuevo sistema de distribucion
de Energia Eléctrica en el Ministerio de Hacienda

« Formulacion
El proyecto se enfoco en:
v" Corregir las desviaciones normativas

v Mejorar el sistema contra riesgos eléctricos y descargas
atmosféricas dentro de los aspectos de obligatoriedad del
RETIE 2013 y NTC2050:

o Generaban situaciones de peligro eléctrico considerable

para las personas.

o Situaciones de peligro a la edificacién debido a diversas
causas, entre ellas, la vida util de los elementos y la

antigliedad de la instalacion principal.

www.minhacienda.gov.co



Implementacion de nuevo sistema de distribucion
de Energia Electrica en el Ministerio de Hacienda

- Ventajas de un sistema de distribucion con Electrobarras

FLEXIBILIDAD

®

SEGURIDAD

ol

CERTIFICACIONES

\_ %

www.minhacienda.gov.co



Implementacion de nuevo sistema de distribucion
de Energia Eléctrica en el Ministerio de Hacienda

- Las Electrobarras y la Eficiencia energética

ADisminucion de pérdidas
Disminuye la limitacion en la distancia de distribucion

www.minhacienda.gov.co



Implementacion de nuevo sistema de distribucion
de Energia Eléctrica en el Ministerio de Hacienda

CRITERIOS DEL DISENO DE ELECTROBARRAS EN EL MHCP

>

D)

>

D)

El edifico San Agustin esta catalogado como un bien patrimonial de
interés cultural (BIC), parametro que se tuvo en cuenta para el
diseino eléctrico.

La operacion del edificio se concibe como de operacidn critica, ya
que es de vital importancia para el funcionamiento del estado y
por esta razon es totalmente necesario estar en funcionamiento las
24 horas del dia y los 365 dias del afno.

Se establece la necesidad de modificar completamente la
distribucién vertical del edifico (electrobarras), ya que estaba por
alimentadores en cable (sin cumplimiento de normatividad).

Las electrobarras especificadas para la distribucion de carga a los
sistemas regulados de los centros de cableado y/o data centers;
deben tener una redundancia de 2N

www.minhacienda.gov.co




Implementacion de nuevo sistema de distribucion
de Energia Eléctrica en el Ministerio de Hacienda

CRITERIOS DEL DISENO DE ELECTROBARRAS

» Falta de suplencia en media tension.

» Falta de monitoreo en tiempo real del sistema
eléctrico.

> Riesgo de pérdida de alguno de los
transformadores.

» Falta de control sobre los alimentadores principales
del sistema de emergencia.

> Falta de redistribucion de carga ante los posibles
escenarios dentro de la operacibn normal,
mantenimiento y/o contingencia en tiempo real.

» No existe proteccion interna y externa contra
descargas atmosféricas

www.minhacienda.gov.co



Implementacion de nuevo sistema de distribucion
de Energia Electrica en el Ministerio de Hacienda

ALTERNATIVAS TECNICAS PROPUESTAS EN EL PROYECTO

* Monitoreo en tiempo real
del sistema eléctrico '
. . . . M_v A
* incorporacién de un sistema ¢ | e ol
de medicién, actuadores, v i
programadores electrénicos !
y sistemas de control a la
subestacion — - -
B, oo e T R R ek s
==ar o
-l F.Mvu-ar' lﬁ-u - .r‘ ‘VW.HA’]ierlvot |
| el | B, - I

www.minhacienda.gov.co




Implementacion de nuevo sistema de distribucion
de Energia Electrica en el Ministerio de Hacienda

ALTERNATIVAS TECNICAS PROPUESTAS EN EL PROYECTO

* Minimizar el riesgo de
pérdida de alguno de los
transformadores

* Instalar un tablero de
distribucion principal que
permita aislar cualquiera de
los transformadores ante una
falla o un manteamiento
programado de tal forma que
los dos trasformadores
restantes puedan mantener la
operacion del edificio

www.minhacienda.gov.co



Implementacion de nuevo sistema de distribucion
de Energia Electrica en el Ministerio de Hacienda

ALTERNATIVAS TECNICAS PROPUESTAS EN EL PROYECTO

* Control sobre los alimentadores principales del sistema de emergencia

j * En el nuevo sistema eléctrico, aunque no se contempla la adquisicion de
! una nueva planta eléctrica si se contempla en el diseno la instalacion de
los elementos para la conexién de un generador en redundancia nuevo.

www.minhacienda.gov.co



Implementacion de nuevo sistema de distribucion
de Energia Electrica en el Ministerio de Hacienda

Barra normal
Barra normal SCP-AL 4 TG-TRANSF
SCP-AL 4 Conductores ..
Conductores 1250A 0.13X0.13 CELDA ENT11.4KV SF6
5 CELDA ENT11.4KV SF6

ALTERNATIVAS TECNICAS 1600A 0.13X0.17

CELDA SAL 11.4KV SF6
CELDA MEDIDA 11.4KV SF6
ELDA PROT 11.4KV SF6

ELDA PROT 11.4KV SF6
ELDA PROT 11.4KV SF6

PROPUESTAS EN EL PROYECTO

TGA-FV-208V—

D

TGA-SFV—====h

M; /Q

Caja para
proteccion contra
sobrecorriente

* Diseno y ejecucion de los
sistemas de proteccion
interna y externa contra

PLANTA ~_ =

descargas atmosféricas ELECTRICA Barra normal
T~ ] AUXILIAR SCP-AL 4
* Se diseflaron cumpliendo g Conductores
.. . & e 1600A 0.13X0.17
con la normatividad vigente ety
Transformador 3@
NTC 4552-1-2-3 . mmﬂﬂwwaw or
Bandeja TGB-1,2,3
Existente .
20x8cm Tablero eléctrico
TG-EMG sin uso
MWmthwm TA.AA No.1-3 Bancos de
60x8em TR 125kVA Sistema UPS condensadores
Tablero conexion rapida 1.2y 3
T.AA No.2-4
. TR-250kVA/208
@ Detalle 3D Subestacion SISTEMA UPS

www.minhacienda.gov.co




Implementacion de nuevo sistema
de distribucion de Energia
Eléctrica en el Ministerio de
Hacienda

ALTERNATIVAS TECNICAS PROPUESTAS EN EL
PROYECTO

Modificacion de los sistemas de
distribucion vertical

« Se proyectaron electrobarras
verticales con recorridos diferentes
a los existentes y generando
cuartos de distribucién nuevos que
cumplen con las distancias de
seguridad.

o A - Cajas de y
arra regulada derivacién para -
MRF-AL 5 Conductores” | electrobarra 7 P =7 Oha0X4lom
315A 0.075X0.196 m (Diferentes alturas){ie \v‘
Pe
TGR-P7-MH
TGN-P7-MH
P / e
5 g,
/\/ i Barra normal
3¢ SCP-AL4 ~
-’ Conductores
. i 1250A 0.13X0.13
4 ~

2X Barra regulada

SCP5-AL 5 ~_

Conductores Cajas de
7800A 0.14X0.13— > derivacién para

~

electrobarra
(Diferentes alturas)

) Cajas de il
Qﬂ.\ derivacion para , = @

“electrobarra~—_
oy
03
74
G

TGN-P3-MH

Cajas de
derivacion para

electrobarra
/ (Diferentes alturas)

CP40X40cm

(Diferentes alturas)—~—
[ >

TGR-P3-MH

//
.,
d):3

p

- A
pe
<
7

‘n..ui
a\

TGN-P2-MH
“CP80X80cm
e

= < [ TGR-P1-MH
7

/ J
5
Cajas de
derivacion para
electrobarra ~_
\AU:mqumm alturas)~=" N

s / ~2 — S
i S SCP-AL 4 Conductores
-1 qom,v_._s: \// 5mo>o._wxo.6
«

2X Barra regulada
SCP5-AL 5 Conductores
800A 0.14X0.13

I > XSTGA-P1-MH
L ~

Barra normal

2X Barra regulada
MRF-AL 5 Conductores
: 315A 0.075X0.196 m
@ Detalle 3D Verticales-1

www.minhacienda.gov.co




Implementacion de nuevo sistema de distribucion
de Energia Electrica en el Ministerio de Hacienda

- Planeacion

* |dentificacion de necesidades.

* Gestion de disefos que atiendan Ia
necesidad.

e Gestion de recursos.

* Coordinacién de espacios y tiempos de
intervencién (cronograma de trabajo).

e Coordinacion de maniobras de instalacion
en caliente.

e Coordinacidén de maniobras de
desconexidén y puesta en servicio de la
nueva red.

* Seguimiento al funcionamiento del
sistema de distribucidon de energia.

www.minhacienda.gov.co




Implementacion de nuevo sistema de distribucion
de Energia Eléctrica en el Ministerio de Hacienda

« Financiamiento

PRESUPUESTO GENERAL DE LA NACION
* Proyecto de Inversion en DNP.
* Recursos del PGN — Rubro Inversion.

* Financiamiento de obra e interventoria.

www.minhacienda.gov.co



Implementacion de nuevo sistema de distribucion
de Energia Electrica en el Ministerio de Hacienda

- Ejecucion

* La implementacién del nuevo sistema eléctrico
de distribucion se efectud bajo un esquema de
intervencion concomitante con el
funcionamiento del sistema de verticales
eléctricas que ya se encontraban instaladas en
el edificio.

* La migracion de un sistema al otro se
implemento por etapas.

www.minhacienda.gov.co




Implementacion de nuevo sistema de distribucion
de Energia Electrica en el Ministerio de Hacienda
- Ejecucion

g
9
b
1
1
1
2
g
b

Antes Después

www.minhacienda.gov.co



Implementacion de nuevo sistema de distribucion
de Energia Eléctrica en el Ministerio de Hacienda

- Ejecucion

=
-
g-

DUCTCS DE VERTICALES
SATURADCS

www.minhacienda.gov.co



Implementacion de nuevo sistema de distribucion
de Energia Eléctrica en el Ministerio de Hacienda

- Ejecucion

Después

www.minhacienda.gov.co



Implementacion de nuevo sistema de distribucion
de Energia Eléctrica en el Ministerio de Hacienda

- Ejecucion

Después

www.minhacienda.gov.co



Implementacion de nuevo sistema de distribucion
de Energia Eléctrica en el Ministerio de Hacienda

- Ejecucion

Después

www.minhacienda.gov.co



Implementacion de nuevo sistema de distribucion
de Energia Electrica en el Ministerio de Hacienda

- Ejecucion

CABLES DE ALTA POTENCIA CERCA A CABLES

ACOMETIDAS ELECTRICAS DE OTRCS SISTEMAS

INCUMPLIENDO NORMATIVIDAD

ESPACICS EN PASILLCS COLAPSADCS
CON CABLES DE DISTRIBUCION

Antes

www.minhacienda.gov.co



Implementacion de nuevo sistema de distribucion
de Energia Eléctrica en el Ministerio de Hacienda

4

- Ejecucion

5
r i
il e o o et

e EEEEERERR =EEEETE

Después

www.minhacienda.gov.co



Implementacion de nuevo sistema de distribucion
de Energia Eléctrica en el Ministerio de Hacienda

- Ejecucion

www.minhacienda.g



Implementacion de nuevo sistema de distribucion
de Energia Electrica en el Ministerio de Hacienda

- Ejecucion

"t

Después

www.minhacienda.gov.co



Implementacion de nuevo sistema de distribucion
de Energia Eléctrica en el Ministerio de Hacienda

- Apantallamiento Sistema fotovoltaico

www.minhacienda.gov.co



Implementacion de nuevo sistema de distribucion
de Energia Eléctrica en el Ministerio de Hacienda

Dificultades técnicas

 Barreras y falta de coordinacion asertiva
para aprobar la migracion en media
tension por parte del comercializador de
energia (ENEL).

» Importacion de materiales (ltalia).

* Ventanas de mantenimiento de alta
criticidad para la migracion del sistema
de voltaje regulado de los datacenter.

 Coordinacion de maniobras criticas.

www.minhacienda.gov.co



Implementacion de nuevo sistema de distribucion
de Energia Eléctrica en el Ministerio de Hacienda

Gestion del cambio

« Sustituir equipos de baja eficiencia
energética por vida util cumplida o por
cambio tecnoldégico de los mismos.
(UPS, Aires acondicionados).

* Implementaciobn de un sistema de
gestion energética basado en
optimizacion de consumos de energia.

 Implementar segunda planta eléctrica.

www.minhacienda.gov.co



Implementacion de nuevo sistema de distribucion
de Energia Eléctrica en el Ministerio de Hacienda

- Datos proyectados en eficiencias energéticas

ELECTROBARRAS PORCENTAJE REDUCCION
ALUMINIO CABLE COBRE PERDIDAS TECNICAS
ELEC-BARRA 1600A - AL SCP 5(3X500+1X500) CU 33%
ELEC-BARRA 1250A - AL SCP 3(3X500+1X500) CU 34%
ELEC-BARRA 800A - AL MR 2(3X500+1X500) CU 55%

www.minhacienda.gov.co



Implementacion de nuevo sistema de distribucion
de Energia Electrica en el Ministerio de Hacienda

- Resultados en tema energético

PORCENTAJE REDUCCION

ELECTROBARRAS PERDIDAS TECNICAS

ALUMINIO CABLE COBRE CARGABILIDAD 80%
ELEC-BARRA 1600A - AL SCP 5(3X500+1X500) CU 26,7%
ELEC-BARRA 1250A - AL SCP 3(3X500+1X500) CU 27%

ELEC-BARRA 800A - AL MR 2(3X500+1X500) CU 43,6%

www.minhacienda.gov.co



Implementacion de nuevo sistema de distribucion
de Energia Eléctrica en el Ministerio de Hacienda

- Impacto ambiental.

Puntos adicionales en el proceso
' de seleccion.

{ Manejo y  aprovechamiento

Q ambientalmente responsable

circular y sostenibilidad

% Contribucion a la economia

—='| Dadas las politicas ambientales
de la Entidad

www.minhacienda.gov.co



Implementacion de nuevo sistema de distribucion
de Energia Eléctrica en el Ministerio de Hacienda

- Impacto de seguridad.

El riesgo eléctrico se llevd al nivel mas bajo en
lo concerniente a proteccion de personas

El riesgo de inadecuado funcionamiento vy
danos catastroficos de las instalaciones
eléctricas del edificio San Agustin se
minimizaron cumpliendo lo exigido en el marco
normativo (RETIE- NTC 2050).

Los equipos criticos instalados en los
datacenter quedaron con una doble
redundancia de fuentes eléctricas.

Se implement6 sistema de apantallamiento.

www.minhacienda.gov.co
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