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Resumen. Se realiz6 un estudio de las instalaciones eléctricas de la torre sur del
Ministerio del Poder Popular para el Turismo, en donde se efecttio un levantamiento
de cargas de toda la edificacion, realizando planos y tablas para elaborar un analisis
detallado del complejo en general. Se mostr6 la ubicacion de circuitos y tableros, se
describieron sus funciones y niveles de carga instalada. Se instalaron analizadores de
red para registrar el comportamiento de las cargas y se ubicaron los momentos del dia
donde se produce un mayor consumo energético, los desbalances de corrientes,
tension y factor de potencia. Se midieron los niveles de iluminacion, demostrando
que las oficinas presentan los niveles adecuados para laborar. También se estudio la
propuesta de implementar un sistema automatizado para manejar los sistemas de
servicios, entregando un planteamiento donde haciendo una inversion en equipos de
control se puede instalar un sistema supervisor. Ademas se desarrollé un proyecto de
factibilidad para instalar variadores de frecuencia en el sistema de bombeo de aguas
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ultimo se estudié la posibilidad de implementar paneles solares para reducir un
porcentaje del consumo en el area de la iluminacion, obteniendo como resultado que
a pesar de que se logra una reduccién del consumo, la inversion necesaria seria muy
elevada.
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INTRODUCCION

El proyecto consiste en elaborar un diagnostico general de las instalaciones
eléctricas del complejo MINTUR, este se encuentra ubicado en la Urb. La Floresta, y
esta conformado por dos edificaciones identificadas como torre sur y torre norte. La
torre objeto de este trabajo es la sur, que estd compuesta por 3 pisos, una planta baja,
un semisotano y un sétano, cada uno de estas plantas tiene un area aproximada de 540
m2y el techo de la edificacion posee un area de 490 m2 que son aprovechables para la

instalacion de paneles solares.

El estudio se realiz6 tomando en cuentas los consumo de energia y la
distribucion de las cargas a traves de los pisos, para esto es necesario realizar un
dimensionamiento del consumo total, la cantidad de cargas por cada organismo
adscrito e identificar con su justificacion técnica las actividades donde no se pueda
realizar alguna disminucion, todo esto con la finalidad de poder implementar medidas
que incidan directa o indirectamente en la reduccion del consumo energético de la

edificacion.

En el primer capitulo, se plantea la problematica existente y los objetivos
que se llevaran a cabo para proponer una solucion al problema. En el capitulo 11, se
hara una revision de los antecedentes, en donde se incluyen los decretos y resolucion
que obligan a la implementacion de planes de ahorro y las medidas previas que
fueron tomadas para poder cumplir de forma inmediata con las disposiciones
impuestas. En el capitulo 111, se describen los procedimientos y la metodologia que va
a ser aplicada para poder llevar a cabo cada uno de los objetivo, y por ultimo, en el
capitulo IV, en donde se analizan los resultados obtenidos con la finalidad de plantear
respuestas y alternativas de solucion que estén de acuerdo a las necesidades de la

institucion sin que afecten el normal funcionamiento de la misma.



CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El Ministerio del Poder Popular para el Turismo es un institucion publica
que lleva a cabo una importante cantidad de actividades de tipo administrativo, y
posee numerosas dependencias adscritas lo que implica el uso de gran cantidad de
equipos de computacion, sistemas de iluminacion, y un sistema de aire acondicionado
integral para mantener el clima en todas las areas de la institucién, garantizando asi
unas condiciones adecuadas de trabajo. Todo este equipamiento hace de la institucion
un organismo en donde se tiene un nivel alto de consumo de energia y se deben tomar
medidas para hacer su uso eficiente. En este tipo de organismos existen muchas areas
en donde se puede hacer un mejor uso de la energia mediante la implementacion de

medidas y mejoras en las instalaciones eléctricas.

A partir de las medidas promovidas por el ejecutivo, el 3 de noviembre de
2009 [1], en la cual decreta que las instituciones publicas tienen el compromiso de
reducir su consumo, la institucion se ve en la necesidad de desarrollar un proyecto de
investigacion que identifique las areas que sean indispensables para el buen
funcionamiento del ministerio y por lo tanto no se pueda realizar una disminucion
del consumo e identificar las aéreas en que si se puedan hacer reducciones, todo esto
con la finalidad de tener un informe base que respalde y justifique la implementacion
de medidas de ahorro. Es por esto que el enfoque de este informe, estara basado en la
realizacion de un levantamiento de informacion detallado de las cargas eléctricas
conectadas en cada piso y el registro de la variacion en el consumo durante un

periodo semanal en la toda la institucion.



OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL

e Diagnosticar la situacion actual en que se encuentra las instalaciones
eléctricas del edificio Sur del Ministerio del Poder Popular para el Turismo
(MINTUR).

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Obtener una base de datos con la informacion actualizada del estado de las
instalaciones eléctricas del edificio.

e Estudiar el comportamiento de los equipos conectados y los patrones de
consumo del edificio.

e Proponer mecanismos automatizados de control de aéreas especificas de la
edificacion (iluminacion, ventilacion y sistema de bombas).

e Realizar un estudio de factibilidad para colocar variadores de frecuencia al
sistema de bombeo de aguas blancas en los edificios de la institucion (torre
sur y torre norte).

e Estudiar la generacion de energia eléctrica por medio de paneles solares y
proponer el uso de este tipo de energia para cubrir parte de la demanda de
electricidad del edificio.



CAPITULO 11

MARCO REFERENCIAL

Este capitulo tiene como objetivo dar una vision general acerca de la
situacion en que se encuentra el Ministerio y explicar los hechos puntuales que
reflejaron la necesidad de implementar nuevos planes de ahorro. Se mostraran los
decretos y resoluciones que hacen necesario reducir el consumo, las primeras
medidas que fueron implementadas por la direccién de mantenimiento y servicios y
los resultados que obtuvieron. Luego por Ultimo se hablard de la situacion de los
damnificados que se presentd durante la realizacion del trabajo por consecuencia de

las lluvias y como afecta esto al desarrollo de las actividades dentro del edificio.
2.1 Marco legal

La necesidad de efectuar planes de ahorro y reduccién de consumo surgio de
los anuncios hechos por el Presidente de la Republica el 3 de noviembre del 2009 [1],
en estos decretos se establece la implementacion de medidas que de una u otra forma
disminuyan el consumo de energia en las instalaciones publicas. También se sientan
las bases y los pasos a seguir para la ejecucion de estas medidas. Ademas se debe se
seguir cumplir con las normativas ya establecidas con anterioridad para el
cumplimiento del servicio eléctrico de forma tal de no disminuir su calidad. A
continuacidn se hara un resumen de los decretos y resoluciones mas importantes que
fueron establecidas a partir de 21-10-2009

2.2.1 Decretos presidenciales

En el decreto 6.992, se crea con caracter temporal la Comision Interministerial
Estratégica para el Sector, coordinada por el Vicepresidente Ejecutivo de la

Republica y estuvo conformada por la mayoria de los ministros. También se dictan



las medidas de orden técnico y administrativo para la reduccion del consumo de

electricidad en 20% para los Organismos Publicos [1].

En el decreto 7.175, se limita el horario de trabajo de la administracion
publica desde las 8:00 am hasta las 1:00 pm [1].

En el decreto 7.357 y 7.464, se da una prorroga a la declaratoria de estado de
emergencia sobre la prestacion del servicio eléctrico nacional y sus instalaciones y
bienes asociados, por un lapso de sesenta (60) dias contados a partir del 8 de abril y
luego del 8 de junio de 2010 [1].

2.2.2 Resoluciones del MPPEE

En la resolucion 002 se incentiva a toda persona natural o juridica con
capacidad de generacion superior a 2MW a extender su uso Y si es viable entregar el
excedente a SEN [1].

En la resolucion 003 se establecen las primeras medidas de orden técnico y
administrativo para orientar la reduccion del consumo de electricidad en los
organismos publicos, cada organismo o ente designara un Grupo de Gestion de
Energia Eléctrica, que tendrd bajo su responsabilidad la reduccion del consumo de
electricidad de sus respectivos organismos. Las medidas técnicas a las que se refiere
se orientan a los sistemas de aire acondicionado, refrigeracion, iluminacion, bombeo

de agua, elevacién y transporte, equipos de oficina y calentadores de agua [1].

La resolucion 009 tiene como objeto regular la reduccion del consumo de
energia eléctrica de aquellos usuarios, tanto del sector publico como privado, cuya
Demanda Asignada Contratada (DAC) exceda los 25 kVA, en un veinte por ciento
(20%). Regula la reduccion del consumo de energia, para los altos consumidores de
energia eléctrica del sector residencial con consumos mensuales superiores a 500
kWh y establece la reduccion del veinte por ciento (20%) del consumo de energia en
kWh, en dos etapas:



Etapa 1. 10% de reduccion respecto al mismo periodo del afio anterior a la

semana de publicacién de esta resolucion.
Etapa 2: 10% adicional a partir de la segunda semana de publicacion.

En caso de incumplimiento de la medida, se notificara al usuario por medio
de un cartel en la entrada del local o establecimiento. Si persiste el incumplimiento se
suspendera el Servicio Eléctrico por un periodo inicial de 24 horas continuas
siguientes a la notificacién. En caso de reincidencia la suspension del servicio sera
por un lapso de 48 horas continuas. De persistir el incumplimiento de reducir el 20%
del consumo, quedara a juicio de CORPOELEC el periodo durante el cual se

mantendra la suspensién del Servicio Eléctrico [1].

La resolucion 075 tiene como finalidad incentivar la mejora del Factor de
Potencia en los usuarios con cargas superiores o iguales a 200 kVA, a fin de reducir
las caidas de tensién y aumentando la disponibilidad de potencia en la red eléctrica.
De no mantener un factor de potencia igual o superior a un valor de 0,9 se estara

sujeto a un recargo en la facturacion mensual, calculado segln la ecuacion 1.

R -8 (0'9 1) 1
ecargo = c\7p (D

Siendo FP el valor del factor de potencia real medido en las instalaciones del

usuario.

El incumplimiento reiterado, traerd como consecuencia la suspension del
suministro de energia eléctrica, hasta tanto el Ministerio del Poder Popular para la
Energia Eléctrica dictamine las medidas y acciones que debera ejecutar el usuario

para orientar su conducta y se instalen los componentes requeridos para ello [2].

La resolucion 077 consiste en establecer el conjunto de medidas de orden
técnico y administrativo para continuar con la orientacion en materia de uso racional
y eficiente de la energia eléctrica por parte de los organismos publicos. Las

instalaciones de autogeneracion de las instituciones del Estado deberan ponerse en



funcionamiento en los horarios de mayor demanda del Sistema Eléctrico Nacional,
que se comprende entre 11:00 am y 4:00 pm y entre 6:00 pm y 10:00 pm. Las
instalaciones de cargas concentradas superiores a 100 kVA deberan instalar
capacidad de autogeneracion antes del 31 de diciembre de 2011 y colocarla en
funcionamiento en los horarios establecidos. Al entrar en vigencia esta resolucién
deja sin efecto la N° 003, dictada el 2 de noviembre en la Gaceta Oficial N° 39.298
del 3 de noviembre de 2009 [2].

2.2 Antecedentes

Una vez publicados los decretos se desarrollaron planes de accion inmediata
para contrarrestar la demanda, a partir del 22 de octubre de 2009, se aplicaron una
serie de medidas administrativas a fin de reducir el consumo de energia eléctrica en
todo el complejo. Las medidas arrojaron resultados positivos en un ahorro energético
del 37% en el consumo del mes de enero de 2010 con respecto al mes de septiembre,
sin embargo las acciones estaban orientadas a continuar reduciendo el consumo
energético y no fueron aplicadas para los funcionarios de alto nivel y de confianza,

los cuales prestaron sus servicios en horario regular [3].

2.2.1 Plan de ahorro de energia

Las medidas administrativas tomadas consistian en cortes programados del
aire acondicionado, se encendia a las 8:00 am y se apagaba a las 3:00 pm. El personal
del Ministerio mantenia un horario de 8:00 am a 1:00 pm, quedando en servicio, el
personal que labora en oficinas de atencion al publico y demés oficinas esenciales
para el funcionamiento de la institucion realizaban guardias de trabajo. A partir de la
1:00 pm quedaba en funcionamiento un ascensor de los dos disponibles por torre. A
partir de la 1:00 pm en ambas torres se apaga el sistema de luminaria en oficinas y
demas espacios comunes que dejan de prestar servicio al pablico. Por lo tanto més del
50% de los equipos del Ministerio dejaban de funcionar después de la 1:00 pm. Se
realizd una camparia de concientizacién permanente al personal, sobre el uso eficiente

de energia, a través de correos internos y pagina Web. En donde se incentivaba a abrir



las ventanas para el aprovechamiento de la luz solar, utilizar el modo economizador
de energia en los equipos de computacion cuando no estdn en uso y apagarlos al
culminar la jornada laboral. Y se aplico un plan de sustitucion de los bombillos

incandescentes por fluorescentes, asi como su uso, s6lo en caso de ser requerido.

Como se puede apreciar en la gréfica 1, la disminucion es escasa debido a
que el medidor N° 333 alimenta al tablero de cargas preferencial y como veremos
mas adelante es aqui donde se ubican las cargas mas importantes de la edificacion y
donde la reduccién que se puede hacer es poca. En la gréfica 2, el medidor N° 625
tiene un aumento en la demanda con respecto al afio 2009 pero a partir del mes
octubre se empieza a apreciar los efectos de las mediadas implementadas y comienza

a reducirse la demanda de forma progresiva.
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Gréfica 1. Comparativo de demanda mensual 2009 vs 2010 medidor N° 333



MES (2009 vs 2010)

400 -
350 -
300 - 2272 277566 281276 254276 265271 274274 281, ., 28
250 -
2 200 -
150 -
100 -
50 -
0 -
o o o = o o @) o w w w w
552&522:;%%%%
Z o < < S 2 2 @) S o) S s
0 ©] =
n =z
m KVA 2009 KVA 2010

Grafica 2. Comparativo de demanda mensual 2009 vs 2010 medidor N° 625

2.2.2 Situacion de Damnificados

En el mes de febrero de 2011 se presentdé una situacién inusual en el
Ministerio debido a un anuncio Presidencial, en donde ordend que todos los edificios
publicos, sean convertidos en refugios para los afectadas [4], todo esto como
consecuencia de las fuertes lluvias que provocaron gran cantidad de inundaciones en
varias regiones del pais y dejaron muchas familias sin hogar. De esa manera se
habilitaron las instalaciones del Ministerio para servir como refugio de las personas
damnificadas, en efecto se realizaron modificaciones a los pisos 1, 2 y 3 de la
institucion. Es a partir del 3 de febrero de 2011 cuando se ubica en la infraestructura
del complejo MINTUR al primer grupo de personas damnificadas. El 2 de marzo de
2011 hace ingreso el segundo grupo para un total de 184 personas que conforman 52
familias y estan distribuidas de la siguiente forma: 72 personas se ubican en el Piso 1,
89 Personas en el Piso 2 y las restantes 23 en el area de servicios ubicada frente al

estacionamiento [5].



Como principal consecuencia de esta medida se produjo la mudanza del los
organismos adscritos al Ministerio, INATUR y la Comision de Casinos,
desplazandose una carga instalada de gran importancia como se aprecia en la tabla 1.
Estos organismos fueron reubicadas en otras edificaciones y se espera su regreso de
una vez sea solventada la problematica habitacional de estas personas. Otra
consecuencia de esta situacion se observa en la necesidad de cambiar los planes de
uso del sistema de aire acondicionado y sistemas de bomba de aguas blancas debido a
que ahora los fines de semana se encienden ambos sistemas a partir de las 8:00 am
hasta las 8:00 pm de forma continua para poder mantener las condiciones de
apropiadas para los damnificados que ahora habitan en la institucion tal como se

establecio en la Ley de Refugios Dignos promulgada el 17 de enero de 2010.

Tabla 1. Carga instalada en los pisos 1, 2 y 3 [15].

Planta Carga instalada (kVA)
Piso 1 50
Piso 2 70
Piso 3 50
Total 170

Ante toda esta situacion se plante6 seguir con los procedimientos que se
venian desarrollando para lograr los objetivos establecidos en la torre, debido a que el
trabajo principal que fue el levantamiento de las cargas, ya habia sido ejecutado en su
totalidad antes de la partida de los organismos adscritos al Ministerio. Se decidid
continuar el estudio de cargas instaladas, utilizando la informacién obtenida
previamente, debido a que se espera la pronto solucion de la problematica
habitacional para estas personas y en consecuencia la vuelta de los organismos. En

contraparte el estudio del comportamiento de las cargas si se vio afectado a causa del
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cambio en el patron de consumo, pero de igual forma se tomé en consideracion los
cambios realizados en las cargas de la edificacion. Asimismo se decidié continuar con
el desarrollo de la propuesta de un sistema automatizado asi como tambien los
estudios de factibilidad para los variadores de frecuencia y el de generacion de
energia a través de los paneles solares, porque la partida de esta carga no afecta de
forma directa en la implementacion de la metodologia disefiada para lograr los

objetivos propuestos.
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CAPITULO I

METODOLOGIA

En este capitulo se expondra cada uno de los procedimientos establecidos
para llevar a cabo los objetivos propuestos y se desarrollaran detalladamente todos
los pasos necesarios para ir cumpliendo de esta forma las etapas predeterminadas. Se
divide las metodologias aplicadas entre los cinco objetivos especificos planteados al
inicio de la investigacion y se desarrollara cada uno de ellos tomando en cuenta el
enfoque adecuado y especifico en que se basa cada estudio. Como se podra ver a
continuacion se presenta las metodologias implementadas en la ejecucion de la

investigacion.
3.1 Realizacién del levantamiento de informacién

Se realizaron visitas a la acometida y a cada uno de los pisos de la torre para
obtener informacion referente al diagrama unifilar, la cantidad y tipos de tableros, la
cantidad de las cargas conectadas y el tipo de conductores utilizado, también se hizo
una revision del alcance de cada uno de los circuitos en los tableros para la

realizacion de los planos eléctricos.

3.1.1 Diagrama unifilar

Para la elaboracion del plano se dirigio hacia la acometida de la edificacion y
se verifico las caracteristicas del transformador alimentador luego se identificé en el
cuarto eléctrico, como se divide esta alimentacion proveniente de la acometida, se
tomo nota de las protecciones y niveles de cortocircuito. Se hizo énfasis en la

distribucion a través de los tableros principales y secundarios.
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3.1.2 Tableros

Para lograr la identificaron de los tableros principales se realizaron visitas al
cuarto eléctrico y se tomo nota de las areas que alimentan y de la capacidad de
proteccién que tienen, se hizo lo mismo en cada uno de los pisos en donde se

ubicaban los tableros secundarios.

3.1.3 Calculo de la demanda

Se efectud el levantamiento de las cargas instaladas en cada oficina,
realizando visitas en donde se tomé nota de la cantidad de equipos, sus valores de
placa, en kW o kVA, y se anot6 las horas de uso aproximadas de cada uno de estos.
Esta informacion se englobd en tablas que muestran el total de cada oficina, este total
se le asignd a su correspondiente tablero que fue ubicado mediante el apagado y
encendido de circuitos. Luego se sumaron los valores de los tableros secundarios para
obtener la carga total en cada tablero principal y asi tener la carga total en todo el

organismo.

3.1.4 Calculo de conductores

La seleccion de los conductores de una edificacion es de suma importancia
para asegurar la calidad de las instalaciones eléctricas, es por ello que el tipo de
conductores utilizados y sus capacidades de resistencia ante el uso normal de la
edificacion son de gran relevancia a la hora de establecer las condiciones optimas de
trabajo en todo el complejo, en consecuencia para verificar su correcto
dimensionamiento se realizaron los célculos pertinentes para asegurar el

funcionamiento apropiado.
3.1.4.1 Célculo por capacidad de corriente

Segun el tipo de conductor utilizado en la edificacion se calculé si el cable
implementado es el correcto o cumple con la capacidad de corriente demandada por

la edificacion. Se calculo la corriente demanda por la edificacion tomando como base
los kVA instalados y la tension de alimentacion haciendo uso de la ecuacion de
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potencia trifasica. Luego este valor se comparo con el obtenido mediante el uso de las
tablas B.310.7 y B.310.11 del CEN 2009, que permiten determinar la capacidad de

los conductores usados.

3.2.4.2 Célculo por caida de tension

Primero con la informacion del calibre utilizado en las instalaciones se buscé
en la tabla 9 del capitulo IX del CEN, el valor de x y r en km, y mediante la ecuacion
2 se calculd la caida de tension del punto de alimentacidn al cuarto eléctrico del
sistema. Después se comparo lo obtenido con el valor permitido por la norma, de 5%

[6], para verificar si se encontraba dentro de los limites establecidos.

AV% = kVA—XL (rCos¢g + xSeng) (2)
10 x (kV)?
Donde:
L  : Distancia del transformador al tablero
kV :Voltaje en kV
r : Resistencia de la tabla
X :Impedancia de la tabla

kVA : Carga conectada

3.1.5 Elaboracién de planos eléctricos y de iluminacion

Con la ayuda de los planos fisicos existentes se le realizaron las
actualizaciones correspondientes, se colocé la ubicacion de las luminarias y circuitos
identificando el numero y tablero que pertenecian. La identificacion se ejecutd a
través del apagado y encendido de los circuitos y mediante de la verificacion visual.
También se hizo uso de un multimetro digital (especificaciones técnicas en los

ANEXOS N° 12) para ubicar las areas que mantenian la alimentacion.
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3.2 Estudio de comportamiento de las cargas

Las cargas eléctricas que se encuentran instaladas en todo el organismo,
como computadoras, luminarias, microondas, motores, etc., poseen un
comportamiento particular dependiendo de las horas de trabajo. Para poder detectar
las hora en donde se produce un desbalance de corriente o una caida de tension es
necesario llevar un registro en el tiempo de estos comportamientos, es por ello que se
midié el patron de consumo energeético de la edificacion, utilizando el analizador de
red (especificaciones técnicas en los ANEXOS N° 12), ubicandolo en los tableros de
cargas preferenciales y generales, estos registraron todos los cambios y
perturbaciones obtenidas durante un periodo de siete dias de medicion. El equipo
tomo los datos en intervalos de 10 minutos como esta establecido en el articulo 19 de
la normativa de medicion de la calidad del servicio [16], en este tiempo el analizador
tomd un promedio de los cambios ocurridos durante ese periodo. También se midid
los valores de iluminancia de las oficinas mediante el uso de un luxémetro. Con los
datos recabados se pudo realizar un analisis de los parametros que influyen en el
correcto funcionamiento de la edificacion comparando los valores obtenidos con los
establecidos en las normas de calidad del servicio y los estandares IEEE 1159 Y 519
para tener una referencia de cuéles deberian de ser los que establezcan el buen
desempefio de los equipos. Los pardmetros que influyen en la calidad del servicio

eléctrico a ser tomadas en cuenta son los siguientes.

3.2.1 Desbalance de Corriente

Los desbalances de corrientes representan las diferencias que pueden existir
entre el nivel carga de una fase u otra, esto influye en las caidas de tension generadas
en la linea y por lo tanto en el funcionamiento de los equipos instalados. El
desbalance se calculd6 tomando como pardmetro limite el establecido en el
Reglamento del Servicio Eléctrico, Articulo 55 [7], que nos indica que para la
medicion de desbalance se toma como limite el 110 % de la fase de menor carga y los

niveles de corrientes obtenidos de las dos fases restantes no deberan superar este
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valor, y de ser superado se incurrird en una violacion del reglamento y se podra
suspender el servicio hasta que se corrija la situacion. El analizador de red almacené
los valores de la corriente de cada fase en el periodo de siete dias establecido y con
estos se elaboro una tabla de hoja de calculo, donde se le agregd una cuarta columna
que mostraba el 10 % a la fase de menor carga en ese momento especifico. Con estos
datos se procedio a la elaboracion de un gréfico comparativo en el cual se observé

que fase y en qué momento sobrepasaba el limite determinado.

3.2.2 Desbalance de Voltaje

Estos desbalances son una desviacion de los valores rms de las tensiones entre
lineas del sistema de distribucion. Este parametro estd limitado por la Norma IEEE
1159 [8], que establece un valor limite no mayor de 2 %. EI equipo almaceno los
cambios en los niveles de tension linea a linea y con esta informacion se obtuvo la
tension promedio mediante la aplicacion de la ecuacién 3 [9]. Luego se calcul6 el
porcentaje de desbalance haciendo uso de la ecuacion 4 [9]. Este valor de desbalance
se obtuvo para todos los cambios de tensidn a través del periodo establecido y se

elabor6 la grafica en donde se observa los momentos en que se supera este valor

limite.
b+Vb
Vprom — Va +V36+Vca (3)
. . 4
DeSbLl’NEA —100% x Max[[vAB _VPROM HVBC _VPROM HVCA _VPROM |] ( )
VPROM

3.2.3 Factor de Potencia

Tener un bajo factor de potencia produce un aumento en la intensidad de
corriente requerida por la edificacion, lo que a la larga se traduce en una mayor

inversion en los equipos de generacion y capacidades en las lineas de transmision por
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parte de las empresas de generacion, todo motivado principalmente a que no se hacen
esfuerzos para aumentar su valor. Es por esto que segun el Reglamento del Servicio
Eléctrico, Articulo 57 [7], este pardmetro no debe ser menor en condiciones normales
de operacion a 0,9. El analizador de red nos proporciond el factor de potencia de cada
linea con el cual se saco el promedio de las tres y se realizé una grafica en funcion del
tiempo donde se muestra los periodos de tiempo durante el cual no se cumple el

reglamento.

3.2.4 Tasa de distorsion en la tension y fluctuacion rapida de voltaje

De las mediciones realizadas se obtuvo directamente el valor de la distorsion
de tensién de cada linea y mediante la elaboracion de un gréafico se observo si se
sobrepasaba el limite establecido en la Norma IEEE 519-1992 [10], en donde se

establece que el valor limite que no se debe superar es de 5%.

Para la fluctuacion de réapida de voltaje o flicker el equipo hizo el célculo de
forma automatica y muestra el porcentaje directamente. Luego se cred una gréafica
comparativa con el valor establecido en la Norma de Calidad del Servicio de
Distribucion, Articulo 15 [7], en la cual se indica que el valor méaximo es igual a 1,
para el muestreo de corto tiempo de 10 minutos conocido como Pst.

3.2.5 lluminacion

Para el estudio de la iluminacion se hizo uso del luxdmetro (especificaciones
técnicas en los ANEXOS N° 12), donde se registraron los niveles de iluminancia. Se
discrimino el tipo de oficina y se verifico con los valores establecidos en las tablas de
la Norma COVENIN 2249-93 [11]. La medicion se realizo como lo indica la norma,
de forma focalizada en el area de trabajo donde se obtuvieron los datos tomando
medidas espaciadas entre si a 0,6 m de distancia y a 0,8 m de altura para la ubicacién
del plano de trabajo. Luego se copiaron en tablas los valores obtenidos
clasificandolos en valores minimos, maximos y promedios, para hacer comparaciones

con los de las tablas de la norma.
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3.3 Proponer mecanismos de control automatizados

Para el desarrollo del sistema de control automatizado primero se hizo una
identificacion de los sistemas de iluminacién, bombas y aire acondicionado, y de los
equipos que los conforman. Luego se realizd la identificacion de las funciones que
cumplen los equipos definiendo qué labor desempefiaba dentro de su respectivo
sistema y como se desarrolla su funcionamiento en general. Se tom6 nota de la
tecnologia utilizada por los equipos y las facilidades que pueden presentar para la
implementacién de protocolos de transmisién de datos. Después se analizd la
posibilidad de instalar alguna red de campo o utilizar alguna ya existente en la
edificacion para el intercambio de datos. Se estudio cuales controladores utilizar que
puedan ser usados bajo las condiciones de trabajo de la institucion, y por Gltimo se
desarrollo la interface de enlace que nos permite controlar los sistemas de servicios

del Ministerio haciendo uso del software supervisor seleccionado.

3.4 Realizacién de factibilidad para variadores de frecuencia

Se revisd mediante visitas a los cuartos de bombas de cada edificio el estado
en que se encuentra el sistema de bombeo de aguas blancas. Se ejecutaron mediciones
de los consumos de los motores acoplados a las bombas y sus niveles de corrientes a
trabajo nominal y a distintos niveles de carga. Luego se analiz6 la informacién
recaudada efectuando la estimacion de ahorro que se obtendria al implementar el
variador de frecuencia en el sistema de bombas, se estimo un ahorro en los costos de
mantenimiento y se compararon los gastos totales de los mantenimientos actuales en
contraposicion con los gastos que se tendrian al ser usado los variadores, la diferencia
gue se obtuvo representa el ahorro de dinero obtenido por mantenimiento. Para el
calculo del retorno de la inversion se estim6 una inversion inicial correspondiente al
costo de los cuatro variadores y su instalacion, luego se compararon los gastos
anuales gastos por mantenimiento y costos de energia para el sistema con la

instalacién del variador ya realizada y para el sistema utilizado actualmente.
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3.5 Estudio de la generacion eléctrica mediante paneles solares

Se realiz6 un estudio general de las principales variables involucradas en la
seleccion de las especificaciones técnicas, que sirvieron de base para la eleccion de
los componentes apropiados que integran el sistema de generacion por medio de
paneles solares. Esto se llevo a cabo mediante el calculo de forma secuencial de cada

uno de las componentes que seran parte del sistema.

3.5.1 Calculo de la energia maxima diaria

El célculo de la demanda es un paso importante en el disefio de sistemas
fotovoltaicos debido a que nos indica la capacidad de las baterias que necesitaremos
para nuestra instalacion. Primero se procede a calcular la energia maxima diaria,
tomando la cantidad de equipos instalados, se debera especificarse las horas diarias de
utilizacion, multiplicando potencia por horas y se obtendran la potencia por hora

requerida por la carga al cabo de un dia, como se describe en la ecuacién 5 [12].

Einst = Z(Ngl * HUD = Pl) (5)

Eint : Energia del piso (Wh/dia)
N©, : NUmero de lamparas
P : Potencia de la lampara (W)

HUD : Horas de uso diario (h)

Ahora, al dividir el valor de la energia instalada entre la tension del sistema, se

tiene la energia maxima instalada en Ah, ecuacion 6.

19



Einse
Emaxinst = % (6)

A este valor de energia calculada se le aplica un factor de ajuste que varia
entre un 10% y un 20 % y que se debe a las pérdidas por el arreglo. Se suma un 10%
de la energia calculada en la ecuacion 6, sobredimensionando los célculos realizados,
este valor de seguridad es conocido como A:L (array-to-load ratio) [13]. Por altimo,
se calculd la eficiencia del sistema ecuacion 7, para luego calcular la energia maxima

de la instalacion en la ecuacion 8 [12].

pa * DA
Nsist = (1 = Dp — Piny — Pr — Py) * (1 - ) (7)
Pa
Emax — Emaxinst (8)
Nsist

Tenemos que:
nsist :Eficiencia del sistema
pb :Pérdidas debido a la bateria
pinv :Pérdidas debido al inversor
pr : Pérdidas debido al regulador
pv :Pérdidas por caida de tension
pa :Pérdidas debido a la autodescarga de la bateria

DA :Dias de autonomia
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Pd :profundidad de descarga de la bateria

3.3.2 Eleccién del inversor

Para seleccionar el inversor adecuado primero se realizo el levantamiento de
la cantidad de equipos que se le suministrara la energia, el inversor seleccionado debe
ser capaz de entregar la potencia total instalada ecuacion 9, ademas se tomo en cuenta

también el voltaje y la frecuencia requerida [12].
Siny = Z Sequipos )

3.3.3 Calculo de baterias

El nimero de baterias que se necesita el sistema depende directamente de la
cantidad de corriente por hora al dia que requieren las cargas. Después este valor
conseguido se multiplica por los dias de autonomia que seran cinco para una carga no

critica, y se obtiene la capacidad necesaria, ecuacion 10 [14].
Cnec = Aut * Emax (10)

En donde tenemos:

Cnec : Capacidad del sistema (Ah)
Emax : Energia maxima diaria instalada (Ah/dia)

Aut : Dias de autonomia (Dias)

Se ajusto la capacidad para alargar la vida util de la bateria se tomo en
consideracion la profundidad maxima de descarga, la profundidad méxima de
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descarga diaria y la capacidad al final de la vida De los resultados obtenidos se

escogio el de mayor valor, como se observa en la ecuacion 11 [14].

Cnecpan) Emaxianq) Cnecpap)
MDOD ° MDDOD ' EOL

Capacidadsp) = Max (11)

En donde tenemos:

MDOD  : Profundidad maxima de descarga
MDDOD : Profundidad méxima de descarga diaria
EOL : Capacidad al final de la vida

El nimero de baterias en serie se obtuvo mediante el voltaje del inversor y
baterias seleccionas, ya que dependiendo del nivel voltaje del inversor se conectan

tantas baterias en serie como sea necesario para alcanzar el voltaje del inversor.

La cantidad de baterias en paralelo depende de la capacidad de la bateria y la

capacidad instalada en la edificacion mediante la ecuacién 12 [14], obtenemos su

ndmero.
Cnec
Nbp > % (12)
En donde tenemos:
Nbp  : NUmero de baterias en paralelo

Cnec : Capacidad del sistema (Ah)

Chat : Capacidad de la bateria seleccionada

Para obtener el nimero total de baterias a utilizar se realizo el producto del

namero de baterias en paralelo con el nimero en serie [14].
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3.3.4 Célculo del numero de paneles

Para el calculo del numero de paneles en serie utilizamos la ecuacion 13[13].

_ Vsist 13
5= Vpanel (13)
En donde tenemos:
Ns : NUmero de paneles solares conectados en serie
Vsist @ Tension nominal del sistema (V)
Vpanel : Tension nominal del panel (V)
Para el calculo del nmero de ramales en paralelo la ecuacién 14 [13].
Nop — Emax X A:1 14
P = Tmp x HPS (14)
En donde tenemos:
Np : Nimero de ramas conectadas en paralelo
Emax : Energia maxima diaria instalada (Ah/dia)
AL : Margen de seguridad (pu)
Imp : Corriente del panel a méaxima potencia (A)
HPS  : Horas de pico solar (horas/dia)
Y el numero total de paneles ser& entonces segun la ecuacion 15 [13].
Ntotal = Ns X Np (15)
Np : Namero de paneles conectadas en paralelo
Ns : Namero de paneles conectadas en serie

Ntotal : NUmero total de paneles
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3.3.5 Eleccion del regulador

Para la eleccion del regulador, se debe conocer la corriente de cortocircuito
del sistema de paneles solares (lccpan), multiplicando la cantidad de ramas en
paralelo por la corriente de cortocircuito dada por un panel, como se muestra en la
ecuacion 16 [12].

Iccpan = Isc x Np (16)

Iccpan : Corriente de cortocircuito del sistema
Isc : Corriente de cortocircuito dado un panel solar

Np : Numero de paneles en paralelo

Se aplica el margen de seguridad A:L para conocer la demanda de corriente

del regulador, como se muestra en la ecuacién 17 [12].

Ireg = 1,1 x Iccpan 17)

Se selecciona un regulador del mercado. Se busca el dato de corriente de
corriente con el que éste trabaja y se divide la corriente de regulacién del sistema
entre la corriente del regulador comercial para obtener el nimero de reguladores que

se deben conectar, como se muestra en la ecuacion 18 [12].
Nereg = Ireg (18)

3.3.6 Calculo de orientacion e inclinacion

Debido a que el sol se desplaza de este a oeste, los paneles solares alcanzan
su maxima efectividad cuando estdn orientados hacia el sol, en un angulo

perpendicular con éste a mediodia. Los distribuidores de paneles solares recomiendan
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que se utilice un angulo de inclinacién igual a la latitud mas 15° Esto se debe
primordialmente a que con esta inclinacion, el panel solar tendrd un mejor

rendimiento anual, la orientacion del sol varia segun la hora del dia y también de
acuerdo al dia del afio [12].
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CAPITULO IV

ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

En este capitulo se presentaran los resultados obtenidos a través de los
levantamientos realizados, donde se mostrara la informacion obtenida, mediante
reportes de los registros del analizador de red en tablas y graficas, se expondréa el
sistema automatizado propuesto, asi como también se tendra el resultado del estudio
de factibilidad y el estudio de la generacion a través de los paneles solares. Se

analizara cada uno de los objetivos planteados en funcidn de los resultados logrados.

4.1 Realizacién del levantamiento de informacién

El inventario de la carga contenida por cada oficina de cada piso, asi como
también los planos de la distribucion de los circuitos y luminarias, se podran observar
en el ANEXO N° 1, se mostrard un resumen mediante tablas de la cantidad de carga
conectada y mediante graficos la distribucion de dichas cargas segln distintos

criterios de clasificacion.

4.1.1 Diagrama Unifilar

Una vez realizadas las visitas a la acometida y a los cuartos eléctricos de la
torre se pudo constatar que el nivel de tension utilizado es de 12.470 a 208 Volt, y se
observo que en el complejo existen dos transformadores de 750 kVA, uno para cada
torre, de aqui se distribuye al cuarto eléctrico de la torre sur en donde se divide en dos
medidores, el N° 333 que alimenta al tablero de servicios preferenciales y el N° 625
que alimenta al tablero principal de servicios generales y el tablero del CCM, como se
muestra en la figura 1. También se aprecia en la figura 2 que las protecciones aguas
abajo son de mayor capacidad instalada que las de aguas arriba, pero tienen un mayor

nivel de cortocircuito que explica el porqué de esta forma de conexion.
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4.1.2 Tableros

Conociendo ya la distribucion de los tableros a través del diagrama unifilar
de la figura 1, se confirmo la existencia de una gran cantidad de tableros en toda la
instalacion del complejo por lo que dividioé su estudio en dos grupos, los tableros
principales y los tableros secundarios.

4.1.2.1 Tableros Principales

Cada tablero tiene una funcion especifica dentro de la edificacion. Entre los

tableros principales tenemos los siguientes:
Servicios Preferenciales

Este tablero ubicado a las afueras del cuarto eléctrico de la torre sur y tiene
como proposito alimentar las cargas de mayor importancia para el funcionamiento de
la torre. En la tabla 3, se muestra las distintas ramificaciones que sufren este tablero y

el nivel de carga estimado segun el levantamiento realizado.
Principal Servicios Generales

Este tablero al igual que el de servicios preferenciales se encuentra ubicado
en la sala eléctrica del edificio sur, especificamente en el s6tano, alimenta la mayor
cantidad de carga en el edificio. En la tabla 4, se observa como se distribuye las

cargas del tablero, producto del levantamiento de cargas efectuado.
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3x 1600 A
100 kA cc
Tablero Principal Edificio Sur (TP-S)

) 3x 2000 A
85 kA cc

Figura 2. Diferencia entre niveles de cortocircuito de las protecciones.

CCM

Este tablero esta ubicado en las cercanias del estacionamiento entre las la
torre sur y norte, y corresponde a la alimentacion del sistema de agua fria, se
alimentan los motores de las bombas de fluido del chiller, los motores de los

compresores y los tableros de control respectivos como se muestra en la tabla 5.

4.1.2.2 Tableros Secundarios

Se encuentran los secundarios aguas debajo de los tableros primarios y son
de donde parten los circuitos que alimentan directamente a las cargas de la

edificacion, sus niveles de carga se pueden apreciar en las tablas 3 y 4.

Tableros Tl

Estos tableros estan ubicado en el cuarto de servicios de cada piso, y
alimentan todas las tomas de corriente y el alumbrado de las oficinas. Son tableros
con alta densidad de cargas, como se muestra en las tablas 8, 26, 37, 51, 63 y 76 de
los ANEXOS en donde se describen cada uno de las cargas que lo componen

detalladamente.
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Tableros TP

Estan ubicados en el cuarto de servicios de su piso correspondiente y
alimentan principalmente cargas de iluminacion en el pasillo y recepcién, de ahi su
poco nivel de carga que se aprecia en las tablas 1, 14, 29, 38, 52 y 64 de los
ANEXOS.

Tablero Servidores

Esta ubicado en el sétano del edificio en la sala de servidores y de este se
alimenta una gran cantidad de equipos de computacion, como se muestra en la tabla 9
de los ANEXOS. También tiene conectada la climatizacion de la sala para mantener
los equipos trabajando en las condiciones éptimas.

Tablero de Ascensores

Estan ubicados en la sala de maquinas en el sotano y corresponden a la
alimentacion de los motores y generadores que controlan el sistema de ascensores del

edificio. Su carga se observa en la tabla 11 de los ANEXOS.
Tablero de Aguas Blancas

Ubicados en el cuarto de bombas a las afueras del edificio alimenta los
motores de las dos bombas y su respectivo sistema de control. Su carga se aprecia en
la tabla 78 de los ANEXOS

Tablero de Aguas negras

Se encuentra en el cuarto de aguas servidas y se alimentas los motores que se
usan para bombear las aguas negras de la edificacion. Su carga se observa en la tabla
10 de los ANEXOS.
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Tableros de UMA

Existe una en cada piso y estan ubicados en las salas de UMA, el tablero
alimenta principalmente los motores de las UMA. Su nivel de carga se encuentra
especificado en la tabla 79 de los ANEXOS.

Tablero P3 Cocina

Esta ubicado en el espacio destinado a la cocina del piso 3, las cargas

instaladas son propias de una cocina y se especifican en la tabla 77 de los ANEXOS.

4.1.3 Calculo de la demanda

Ya efectuado un inventario de las cargas conectadas por oficina, en donde se
anoto la cantidad de equipos, su tiempo de uso estimado y la potencia que consumen,
se procedio a efectuar el calculo de la demanda total como se muestra en el ejemplo
de la tabla 2, donde se observa el levantamiento hecho en la oficina de tecnologia de

informacion de sistemas que es alimentada por el tablero TIS.

Se multiplico la cantidad de equipos por su potencia en KW para obtener el
consumo total estimado en kW, y por el numero de horas de uso para tenerlos en
kW/h, también se hizo la misma operacion para determinar la demanda en kVA.
Después se sumaron todos y se obtuvo un total de la oficina. Seguidamente se hizo el
calculo en todas las oficinas y se sumaron los totales de un mismo tablero con la
finalidad de obtener los resultados por tablero, estos son los que se muestran en las
tablas 3 y 4. El célculo de cada oficina puede ser revisado en las tablas desde la 1
hasta la 80 de la seccion de ANEXOS N° 1.

31



Tabla 2. Levantamiento de la Oficina de tecnologia de informacion.

Tiempo | Consumo | Consumo | Demanda
Descripcion Cantidad Potencia de_ Uso Total Total T_otal
(KW) | Estimado | Estimado | Estimado | Estimada
(h) (kW) (KWh) (kVA)
Lampara
fluorescente (36W) 78 0,036 8 2,81 22,46 3,23
Lampara
fluorescente (26W) 18 0,026 8 0,47 3,74 0,54
Computadora
Escritorio 36 0,4 6 14,40 86,4 18,00
Teléfono 5 0,01 2 0,05 0,1 0,06
Microondas 1 0,8 2 0,80 1,6 1,00
Servidor 1 0,4 8 0,40 3,2 0,50
Filtro 1 0,05 8 0,05 0,4 0,06
Tv 1 0,4 2 0,40 0,8 0,50
Nevera 1 0,4 24 0,40 9,6 0,50
Total 19,78 128,30 24,39

Tabla 3. Carga instaladas en Tablero Servicios Preferenciales.

Tableros secundarios Demanda (kVA)
Bombas Aguas de Incendio 1 37,30
TIP3 41,44
Tablero de Ascensor 1 23,31
Tablero de Ascensor 2 23,31
Bombas Aguas Negras 1 1,865
Bombas Aguas Negras 2 1,865
TP/ Servidores 23,75
TPSS 1,40
TPS 0,75
TPPB 1,52
TPP1 0
TPP2 0,42
TPP3 0,66
157,59

32




Tabla 4. Carga instaladas en Tablero Servicios Generales.

Tableros secundarios Demanda (kVA)
P3 Cocina 9,20
UMA 1 11,43
UMA 2 11,43
UMA 3 11,43
UMA PB 11,43
UMA SS 11,43
UMA S 11,43
TIP1 48,39
TIP2 69,84
TIPB 48,40
TISS 63,98
TIS 30,38
338,76

La carga conectada en el tablero CCM corresponde al sistema de Chillers,

por lo que la carga instalada se calculé tomando los promedios de uso de los motores,

como se observa en la tabla 5.

Tabla 5. Carga instalada en Tablero de CCM

Tiempo de | Consumo | Consumo | Demanda
Descripcion Cantidad Potencia l_Jso T_otal T_otal T_otal
(KW) | Estimado | Estimado | Estimado | Estimada
(h) (kW) (kWh) (kVA)
Motor/Compresor 1 2 47 6 94 567 118
Motor/Compresor 2 2 66 6 133 802 167
Motor de Bomba 1 1 15 6 15 91 19
Motor de Bomba 2 1 15 6 15 91 19
Motor del condensador 20 1,1 6 23 138 28
Total 281 1691 352
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Tabla 6. Cargas instaladas en total.

Total medidor N° 333 Demanda (kVA)
Tablero de Servicios Preferenciales 157,59
Total medidor N° 625
Tablero CCM + Tablero de Servicios Generales 691,1
Total 848,7

En definitiva se englobs la carga total instalada en la torre sumando las
cargas instaladas en dos medidores y se obtuvo un total de 848,7 kVA. Esto no refleja
la cantidad de demanda, porque al revisar el historial de recibos, graficas 1 y 2 se

observa que no se superan los 350 kVA de carga demandada.

También se elaboraron graficos en donde se aprecian los tipos de cargas que
existen conectadas por piso, en la figura se muestra la distribucion de las cargas en el
sotano. Se aprecia que la mayor carga es de los motores, seguida de los equipos de
computacion y la carga de iluminacion. En la seccion de ANEXOS N° 2, se muestra

la distribucion para los demas pisos en las figuras 2 a la 6.

. Cargas Aire
Cargas Varias_ pofrigeradas __Acondicionad__lluminacion
Cargas 3,58% 1,00% 8,22%
Especiales
0,00%
Equipos
Resistivos
0,47%

Distribucion de las Cargas en Sétano

Figura 3. Distribucion de las Cargas en Sétano
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4.1.4 Calculo de los conductores

Los conductores forman parte esencial de cualquier instalacion eléctrica, ya
que por ellos se distribuye la corriente demanda y su impedancia influye Se realizo el
calculo del conductor utilizado tanto por capacidad de corriente como por caida de
tension tomando como base que en la edificacion se usa cinco conductores de 500
kemil para la alimentacion y de tipo TTU

4.1.4.1 Célculo por capacidad de corriente

Para realizar esta operacion tomamos la demanda méaxima medida, siendo
igual a 346 KVA y conociendo que se tiene un sistema trifasico a 4 hilos (3d-4h),

Tenemos que la corriente en el circuito alimentador es conseguida mediante la

ecuacion 19.
IeTotal (Stotal) (19)
cTotal = ———
(V3x Vi)
(346 kVA)
IcTotal = ————
(vV3x208V)
IcTotal = 960,4 A
Donde:

Ic = Corriente corregida.
Stotal = Carga total.

VI= Tension entre linea y linea.
Los conductores utilizados son TTU 500 kcmil 600 V, que tienen una

temperatura de servicio maxima de 75°, Y de la tabla B.310.7 del CEN 2009 la

ampacidad para tres conductores monopolares aislados en un ducto segun figura
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B.310.2, detalle 2, se obtiene que la capacidad de corriente es de 583 A, y aplicando
factor de correccion para méas de tres conductores segun la tabla B.310.11 del CEN

2009, que se aplica para 4 a 6 conductores, tenemos que

I =0,8x583
I =4664 A
Siendo:

I: Corriente admisible corregida (A)

Debido a que la capacidad de carga maxima de la edificacion esta ligada al
calibre de los cables conductores, para este caso se puede asegurar que no se
sobrepasaran limitaciones, porque los conductores estan bien dimensionados, ya que
si dividimos la corriente de linea entre los cinco conductores de 500 kcmil que
distribuyen directamente la corriente del transformador hacia los dos tableros
principales, obtenemos que a cada conductor le toca conducir 192 A, siendo su
capacidad maxima 466,4 A.

4.1.4.2 Célculo por caida de tension

Se tiene que tomar en cuenta que ya existe un calibre instalado en la
edificacion, entonces para verificar la caida de tensién se tomdé el porcentaje
permitido en la tabla del CEN, luego se busco el valor de x resistencia y de reactancia
r en km, se calcul6 mediante la ecuacion 2, el porcentaje de caida de tension de la
acometida a el cuarto eléctrico, luego se comparé para corroborar si este se encuentra

de los limites establecidos [6].

AVY% = 250 kVA x 0,008 km (0,128 x 0,8 + 0,157 x 0,6)
° 7”710 x (0,208)2 ’ T ’

AV% = 0,91%
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También se realizé el calculo de la caida del cuarto eléctrico al tablero

principal tomando una distancia de 10 m, se obtuvo lo siguiente

AVY% = 250 kVAXO’Olkm(o 128 x 0,8 + 0,157 x 0,6)
° 77 10x (0,208 AR ’

AV% =1,13%

Por ultimo la caida del tablero principal al tablero secundario més lejano.

Tomando un calibre de 2/0 y distancia de 20 m.

AV(V—ZSOkVAXO’Oka(0164x08+66><06)
° 77 10x (0,208 TR

AV% = 2,45 %

El total es de 4,49%, lo que esta dentro los limites del 5 % establecido en la
norma [16]. El CEN establece que del 5% permitido 2% sea para la alimentacion y el
3% restante para los conductores aguas abajo, lo que también se cumple en la
edificacion.

4.1.5 Elaboracion de planos eléctricos y de iluminacion

Se elaboraron los planos de cada piso haciendo énfasis de la ubicacion de las
luminarias y las tomas de corriente, ubicando en cada uno su respectivo circuito
alimentador. Se puede observar en la figura 3, que existen areas, como por ejemplo la
de deportes en el piso 2, en donde no fue posible el reconocimiento de todos los
circuitos debido a que el tablero que lo alimentaba no se encontraba en el mismo piso

y dificultaba su identificacion.

El levantamiento completo de los planos realizado en todos los pisos puede
ser observado en las figuras de la 7 a la 19 de los ANEXOS N° 3.
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4.2 Estudio de comportamiento de las cargas

Las normas y reglamento establecidos en la ley venezolana establecen
ciertos parametros o limites para controlar la calidad del servicio prestado por las
empresas del servicio eléctrico. Los datos fueron tomados durante una semana entera

desde el miércoles 25 de mayo a las 2:30 pm hasta el jueves 2 junio a las 2:10 pm.

4.2.1 Desbalance de Corriente

Para este analisis se tiene como referencia que la corriente no debe superar el
110% de la corriente de la fase de menor carga, como esta establecido en el articulo
55 del reglamento del servicio eléctrico. Tomando como ejemplo el tablero de cargas
generales donde se observa que existe un desbalance entre las tres lineas, la linea 2
supera el 110% de la fase con menor carga que para nuestro caso es la linea 3, en los
puntos Ay B de la gréfica 4, y en los puntos C y D de la grafica 5. Se observa en la
grafica 3 que este comportamiento se produce en las horas pico de trabajo, de 11 am a
2 pm, y en los momentos de menor demanda, de 8 pm a 7 am. También se observa la
disminucion de la corriente durante el fin de semana pero aun asi existe un consumo
significativo ya que el sistema de aire acondicionado y bombeo de aguas blancas no

se detiene por la presencia de los damnificados en las instalaciones.

En esta perspectiva se puede decir que el desbalance es superior a lo
recomendado por la norma lo que produce sobrecarga en las lineas que incide en

caidas de tension a lo largo de la distribucién de los circuitos.
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Punto B
600
Punto A
500 -
400 -

Graéfica 4. Puntos donde se supera el limite establecido durante el dia

200
Punta D
Punto C
100

O -

Graéfica 5. Puntos donde se supera el limite establecido durante la noche

4.2.2 Desbalance de Voltaje

Segun lo establecido en la norma IEEE 1159, no se debe tener desbalances
de tension superiores al 2%, Sin embargo para el tablero de cargas generales se
observa en la grafica 6 que existe un desbalance pronunciado superior al limite
sefialado y pocas veces se mantiene en el 2% recomendado. Este desbalance puede se
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producido principalmente por la entrada en operacion de varios equipos, lo que trae
como consecuencia una disminucion de la tension en algunas de las lineas. El
desbalance se presenta por ser las cargas de mayor consumo de naturaleza
monofésica lo que produce un desbalance entre fases y por lo tanto las caidas de
tension en el sistema tampoco seran equilibradas trayendo como resultados niveles de

tension desiguales.

Las principales consecuencias de tener un desbalance entre fase tan
pronunciado son las de tener pérdidas adicionales de potencia y energia, se presenta
calentamiento adicional en las maquinas rotativas, limitandose la capacidad de carga
nominal, existe una reduccion de los sistemas de distribucion en el de transporte de
potencia. Y por ultimo la propagacion de desbalance a otros nodos de conexion de la

red.

4.2.3 Factor de Potencia

El reglamento de servicio eléctrico nos indica que el factor de potencia no
debe ser menor a 0,9 bajo condiciones normales de operacion y como se observa en la
grafica 7, existen bajas pronunciadas en el factor de potencia que son ocasionadas
durante los fines de semana, estas pueden ser causadas por el uso de los motores
acoplados a las bombas y a los sistema de aire acondicionado en general que al
trabajar con muy poca carga reducen su nivel de eficiencia, como se aprecia en la
hoja de datos de los motores de las bombas en la figura 36 de los ANEXOS. También
el hecho de que la carga principal durante los fines de semana es de iluminacion y
estd representada en las lamparas fluorescentes que introducen potencia reactiva al

sistema.

Este bajo factor de potencia influye directamente en el aumento de la demanda
porgue las cargas van a exigir mayor corriente para poder realizar el mismo trabajo
por lo tanto es muy importante tomar medidas para el aumento de su nivel. Se pueden
aplicar bancos de condensadores para los momentos mas criticos del dia, que se

desconecten una vez que ya no sean necesarios para evitar sobrecompensacion.
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4.2.4 Tasa de distorsion en la tension y fluctuacion rapida de voltaje

La tasa de distorsion no superar el 5%, en la informacion recaudada durante
toda la semana no se supera dicho valor, lo mismo ocurre para las fluctuaciones de
voltaje en donde el valor maximo permitido es un 2% y durante toda la semana de
andlisis se mantiene por debajo en ambos tableros. Las gréficas obtenidas para ambos
tableros se pueden apreciar en la seccién de ANEXOS N° 5.

4.2.5 Andlisis de lluminacion

Se tom6 como ejemplo para el anélisis la oficina B de la administracion en la
planta baja, se utilizo como valor de referencia 300 Lux para las oficinas del
complejo, este valor fue tomado de las tablas recomendadas en la Norma COVENIN
2249-93. Como se puede observa en la tabla 7, los valores de iluminancias obtenidos
no alcanzan este valor establecido, lo que indica que en el area de iluminacion no se
puede ni deberia hacer reduccion alguna de las luminarias instaladas. Este
comportamiento se repite en la mayoria de las oficinas y se observa en las tablas 96 a
101 de los Anexos, donde también se muestra los resultados de las mediciones
realizadas en cada una de las oficinas. Los valores de iluminancia fueron obtenidos
como se aprecia en la figura 5, tomando los valores directamente en el area de

trabajo.

El tipo de luminaria usada es T8 Y T5, las bombillas T8 poseen una potencia
de 36 W y se usan en lamparas de 3 Bombillas, las T5 son de 26 W y se usan en
lamparas de menor longitud en donde se colocan 2 bombillas. Los balastos utilizados

son todos electronicos lo que indica que se hace uso de forma eficiente.
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Figura 5. Medicion de iluminacién en oficina B en la administracion

Tabla 7. Niveles de iluminacion obtenidos en la oficina de administracion

oficina lluminancia (Lux)
Administracion
Secretaria 238
Oficina A 147
Oficina B 165

Se observo a lo largo del levantamiento que existe una mala ubicacion de las
luminarias y no se aprovechan su capacidad luminica, existen &reas totalmente
iluminadas en donde no se trabaja y existen otras que necesitan esa cantidad de
iluminacién y no la poseen. Existen areas en donde se puede hacer un mejor uso de la
luz solar. Los socates de las luminarias y los bombillos como tal se encuentran en mal

estado coartando la eficiencia de los mismos.
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4.3 Proponer mecanismos de control automatizados

La instalaciones del Misterio poseen prestaciones para la instalacion de un
sistema automatizado, ya que en estas se controlan diferentes servicios que pudieran
ser conectados a dispositivos de control que manejen su funcionamiento de forma
automatica, es por esto que se presentd un proyecto para la implementacién de
dispositivos de control que mejoraran el uso los sistemas que controlan los servicios
basicos del Ministerio, como lo son el agua, el aire acondicionado y la iluminacion.
Para ello se elabord primero una evaluacion general de los sistemas y se estudio el
estado en que se encontraban para por ultimo presentar los controladores
seleccionadas para su posible implementacién dentro de las instalaciones del

complejo.

4.3.1 Identificacion de los sistemas y sus funciones

Se encuentran divididos en tres areas principales el control del aire
acondicionado que involucra chiller y UMA, el control de las bombas y el control de

la iluminacion.

Sistema de aire acondicionado

Esta conformado por las UMAs de cada piso y sistema de Chiller que como
se observa en la figura 6, estd compuesto por la bomba de agua fria, los cuatro
compresores y los veinte condensadores, el fluido es distribuido a través de las
tuberias a las UMAs de cada uno de los pisos en donde se distribuye a través de los
ductos de ventilacion por todo el piso. La funcién de este sistema es la de climatizar

la edificacion, mantenimiento una temperatura confortable.
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Figura 6. Esquema de funcionamiento del Chiller

Sistema de bombas

El sistema de bombas de aguas blanca estd compuesto por 2 motores que
controlan cada uno una bomba centrifuga que se encargan de abastecer de forma
ininterrumpida a la institucion ya esta no cuenta posee con un tanque superior y se

hace indispensable para poder llevar el agua hasta los pisos superiores.
Sistema de Iluminacién

Esta compuesto por las luminarias ubicadas en los tablero TP de cada piso y
controlan todas las luces de los pasillos y la funcion principal es la de mantener areas
extensas de la torres con el nivel de iluminacion adecuado para que se puedan realizar

las actividades de trabajo de forma regular.
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4.3.2 Tecnologia y protocolos utilizados
Sistema de aire acondicionado

La bomba del Chiller tiene instalado un variador de frecuencia que posee
comunicacion a través de un puerto serial RS-485 y el Chiller posee un controlador
interno que permite manejar las variables de los compresores. Como temperatura de
aceite nivel de aceite este también posee comunicacion serial a través de un puerto
RS-232

Las UMASs poseen un programador horario que se programa de manera
manual para que encienda y apague de forma automética segin el esquema de
horario propuesto. Este programador no posee ningun tipo de salida por lo que se
planteas la posibilidad de instalar un controlador que se encargue del manejo de estas
unidades, la opcion propuesta es la de aplicar variadores de frecuencia con salidas de
control en los motores, esto para que cuando la instalacion tenga menor carga térmica
el motor gire a una velocidad angular menor con el consecuente ahorro energético por

baja carga.

Sistema de bombas

Este sistema no posee controlador alguno por lo que se propone la
instalacion del variador de frecuencia que controle el motor y pueda transmitir

mediante un protocolo estandar la informacion del estado de los motores al sistema de

control principal.

Sistema de lluminacion

Este sistema no posee ningun tipo de controlador por lo que se propone la
implementacion del controlador Panasonic de la serie DLC-P, que permitird manejar

el apagado y encendido por areas de la lamparas de la edificacion.
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4.3.3 Red de campo a utilizar.

Para la seleccion de la red de campo se aprovecha las ventajas que nos
ofrece la instalaciones de MINTUR por lo tanto se descarta directamente la
instalacion de una nueva y se aprovecha la red ETHERNET ya instalada para la red
de computacion de la torre. A través de esta red se puede implementar un protocolo
Modbus/TCP que es protocolo libre y de facil implementacion ya que solo necesita

conectarse a internet a través de lared ETHERNET vya instalada.

4.3.4 Controladores seleccionados.

El controlador propuesto para la iluminacion es un controlador Panasonic de
la serie DLC-P que se comunican por RS-485 y soportan hasta 4 relés de iluminacién
Panasonic por salida y para los motores se seleccion0 los variadores de frecuencia
ALTIVAR® 66 Telemecanique (especificaciones en los anexos N° 7), ya que tiene
salidas de control RS-422 que permite el uso de varios protocolos abiertos. También
se hace uso de un convensor de protocolos que recibe las sefiales directamente de los
controladores y lo transforma a protocolo Modbus, luego se hace uso de un
convertidor que se envia la sefial en TCP/IP a través de la red ETHERNET, como se

observa en figura 7.
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Figura 7. Esquema de la estructura a utilizar

4.3.5 Desarrollo de la interface

El Software que se utilizo para disefiar la interface del sistema es el IGSS
que ofrece un paquete libre que permite manejar hasta 50 puntos lo que es suficiente
para realizar el disefio para la edificacién. Mediante esta interface se puede tener una
visualizacion de todos los procesos que se llevan a cabo en tiempo real y se puede
controlar el funcionamiento de los equipos. Se puede realizar el control desde

cualquier PC que tenga instalado el Software y posea una conexion a internet.

A través del programa IGSS se elabord la interface mostrada en la figura 8,

y se comprobo a través de simuladores de puertos el intercambio de sefiales entre

dispositivos.
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4.3.6 Costos de la implementacion

La colocacion del controlador seria en el cuarto eléctrico donde llegan los
circuitos principales de los pisos, los gastos de la implemenacion se muestran en la
tabla 8.

Tabla 8.Costos de implementacion

Costos Cantidad | Total (Bs)
Variadores de frecuencia 6 42.000
Controlador de iluminacién 1 4.700
Conversor de Protocolos 1 3.000
Instalacion de equipos 1 6.000
Total 55.700

También hay que recalar que la instalacion de una red a través de la

edificacion implicaria una inversion adicional a la hora de implementar un sistema en
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protocolo Modbus es por lo tanto que se aprovecha las prestaciones de la red ya
establecida en la institucion. En la tabla 9, se muestra el ahorro que se tendria en la

instalacion de una red ETHERNET nueva.

Tabla 9. Costos de instalacion de red

Costos Cantidad | Total (Bs)
Instalacion de cableado UTP 1 10.980
Total 10.980

4.4 Realizacién de factibilidad para variadores de frecuencia

Se plante6 la instalacion de los variadores de frecuencia en las bombas de
aguas blancas de todo el complejo lo que implicé realizar un estudio en donde se
muestran los ahorros obtenido por gastos de mantenimiento y demanda eléctrica. El
sistema de bombas posee un equipo variador de velocidad conocido con
hidroconstante este equipo reduce la velocidad por medio de engranaje y aceites.
También se célculo el retorno de la inversion realizada a través del tiempo para lo

que necesitan conocer los gastos en inversion.

4.4.1 Inversion Inicial

Se propone la instalacion de variadores ALTIVAR® 66 (especificaciones
técnicas en la figura de los ANEXOS), ya que se ha trabajado previamente con estos
equipos, se conectan a la red de 208 V y manejan la capacidad de 20 hp de los
motores de las bombas. El costo de los variadores corresponde al de los 4 variadores,
uno para cada bomba y se estima un precio por equipo de 20.000 Bs, el costo de la
instalacién se adquiridé de la busqueda de proveedores que ofrecian el servicio de

instalacién y se tom6 un promedio. La inversion total se aprecia en la tabla 10.
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Tabla 10. Inversién realizada

Gastos de inversion TOTAL (Bs.)

Costos de los variadores 80.000

Costos de la instalacion 20.000
Total 100.000

4.4.2 Costos de mantenimientos

Los elementos mecanicos para variar la velocidad requieren una mayor
cantidad de mantenimientos, los costos se muestran en las tablas 11 y 12, en cambio
el variador no requiere tanto mantenimiento y al ser un elemento electrénico posee
una mayor vida util. Al hidroconstante hay que hacerle un mantenimiento constante
ya que maneja fluidos y tiende a detenerse su funcionamiento, mientras menos tiempo
las bombas estén en mantenimiento existira menos desgaste debido al trabajo forzado
para la otra bomba. Los mantenimientos se realizan de forma anual y mensual, las
especificaciones de los mantenimientos realizados se pueden encontrar en la seccion
de ANEXOS N° 9, esta informacion fue suministrado por el departamento de

servicios del Ministerio. Los totales se aprecian en la tabla 13.

Tabla 11. Costos mensuales

Mantenimiento mensual TOTAL (Bs.)
Costo del mantenimiento Actual Bs. 12.760,00
Costo del mantenimiento Nuevo Bs. 6.373,33

Tabla 12. Costos anuales

Mantenimiento anual TOTAL (Bs.)
Costo del mantenimiento Actual 168.636,16
Costo del mantenimiento Nuevo 136.678,83
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Se multiplicd los costos mensuales para obtener una sola tabla de costos

anuales.

Tabla 13. Costos Totales por mantenimiento

Mantenimiento Total anual TOTAL (Bs.)
Costo del mantenimiento Actual 321.756,16
Costo del mantenimiento Nuevo 213.158,79

4.4.3 Retorno de inversioén

Se realiz6 un analisis de valor presente representando los costos que se
generan con la instalacion del variador y el costo de mantenimiento sin ellos,
Ilevando todos estos gastos a dinero actual, se tomd en cuenta las tasas de interés y
valor de la inflacion segin datos del Banco Central de Venezuela, y se hizo una
comparacion en donde se observa en cuanto tiempo se regresaria la inversion
realizada. En la gréfica 8 se aprecia el flujo de dinero a través de los afios tomando en

cuenta la influencia de la inflacidon en los costos de mantenimiento.

En la grafica 9, se observa que la inversidn retornaria completamente en el
segundo afio de aplicacion, lo hace de este un proyecto totalmente factible de
implementacion que produciria un ahorro considerable al Ministerio. Las tablas de los

calculos realizados se presentan la seccion de ANEXOS N° 10.
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4.5 Estudio de la generacion eléctrica mediante paneles solares

Se realizo el estudio para colocar paneles en el techo de la torre sur, la carga
que se escogio para ser alimentada fue la carga de iluminacion ya que una carga que
necesita poca potencia. Para conocer los valores de los parametros necesarios conocer
para implementar el sistema se necesito por lo cual se hace un célculo de la demanda
méaxima para conocer la cantidad de energia. La cantidad de equipos conectados para
escoger el inversor. Se calculo la cantidad y capacidad de baterias en base a los dias
de autonomia escogidos, el nimero de paneles y el de los inversores escogidos para

alimentar la carga

4.5.1 Calculo de la energia maxima diaria

Una vez totalizada la cantidad de luminarias a alimentar a través de los
paneles, se multiplicé el total por la potencia nominal y las horas de uso estimadas

para la iluminacién, como se aprecia en la tabla 14.

Tabla 14. Energia méxima diaria para la iluminacion

Cantidad Elemento Tiempo (horas) | Energia (Wh)
324 Lampara 36W 8 93.232
60 Lampara 26W 8 12.480
total 105.792

Tal como se demostré en 3.3.1, se calculo la energia instalada.

Einst : 105.792 Wh/d

Dividiendo entre la tension de las baterias utilizada 24 V, se obtiene:

Emaxinst : 4.408 Ah/d

Calculo la eficiencia tomando datos de las especificaciones técnicas de los

equipos y obtenemos que msist = 0,8.
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Haciendo la division segun ecuacién 8, obtengo la energia maxima:
Emax =5.510 Ah/d

4.5.2 Eleccién del inversor

Para escoger el inversor se debe conocer la demanda total que se requiere en
el edificio. En la tabla 15, se puede observar la demanda requerida en kW de la
iluminacién del piso.

Tabla 15. Carga instalada

cantidad elemento potencia (W) Total (kW)
324 Ldmpara 36W 36 11,66
60 Ldmpara 26W 26 1,56
total 13,22

Utilizando el factor de potencia de los balastos de 0,87 [15], se obtiene que

la carga es igual a 15,2 kVA.

Los inversores deben se dimensionados al 125% de la carga total. Segln
recomendaciones del CEN 2009 690.8.A1. Por lo tanto, se requieren inversores con
una capacidad total de 19 kVA.

Se selecciond el uso de 7 inversores Victron Energy MultiPlus C

24/2000/50-30, por su capacidad de conectarlos en paralelo para cubrir la demanda.

e 120 Vac de salida

e 19-33 Vdc de entrada

e 60Hz

e Potencia de salida de 3 kVA

e Eficiencia del inversor 0,93
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Estos inversores serdn instalados en los espacios asignados para la oficina
201, que deberd ser habilitado para el resguardo estos equipos.

4.5.3 Cantidad de baterias

Las baterias cumplen la funcion de almacenar energia para que los dias
donde la irradiacion solar sea poca 0 nula el sistema continde suministrando
electricidad, tomando en cuenta esto se establecié autonomia de cinco dias para

realizar los célculos.

Realizando la division de la energia consumida por la iluminacion en Watt
por hora con la tension de alimentacion de baterias o acumuladores de 24 V, tenemos
que la demanda total de energia de la edificacion es 5.510 Ah/d, y para obtener la
capacidad de las baterias se procedio a tomar la demanda calculada y se multiplicd
por los 5 dias de autonomia dando como resultado una capacidad necesaria de 27.550
Ah.

Cappec = 5 *5.510 Ah
Capyec = 27.550 Ah

Se calcul6 la profundidad maxima de descarga, la profundidad maxima de
descarga diaria y la capacidad al final de la vida, para prolongar la vida datil de las
baterias. Para el célculo el MDOD y MDDOD se dividi6 entre el valor de
profundidad de descarga de las baterias obtenido en la hoja de datos de la figura 38 de
los ANEXOS, Y para el célculo de EOL se dividio entre 80 por ciento que es un valor
comunmente asociado a este parametro como se especifica en la norma IEEE 1013
[14].

27.550
CMOD = 08 34.438 Ah

)

5.510
CMOD = 8 - 6.888 Ah

)
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27.550

EOL =
0,8

= 34.438 Ah

El valor seleccionado es el més alto y sera de 34.438 Ah, y la cantidad de

modulos.

Las baterias seleccionadas fueron modulares EnerSystem, debido a su nivel
de tension que es adecuado para el sistema disefiado, y de su capacidad de corriente
de de 1360 Ah obtenemos un nimero de 26 modulos conectadas en paralelo por

instalacion, para una autonomia de cinco dias.

34.438

N°de modulos =

N°de modulos = 26

Estos médulos seran instalados en los espacios asignados para la oficina 211,

que debera ser habilitado para el resguardo de las baterias del sistema
4.5.4 Calculo del nimero de paneles

Primero se calculan los paneles en serie. Se seleccionaron unos paneles de
220 W Sunmodule debido a que el nivel de tension a maxima potencia de estos
paneles es 29 V vy el regulador es de 24 V, por lo tanto el nimero de paneles

conectados en serie serd de 1.

Para el calculo del nimero de ramales en paralelo la ecuacién 13 [13]

5510 x 1.1

Np = = 133,9
P=7754 %6

Por lo tanto el nimero de paneles en paralelo sera de 134.
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La ubicacion de los paneles solares seria en el techo de la edificacion, este
posee la capacidad para instalar los paneles solares. El edificio tiene un area de 490
m?2 y tomando las dimensiones del panel que se extrae de la hoja de datos, se tiene que
ocuparian un area de 1,676 m2. Dividiendo el area del edificio con la del panel solar,

se obtiene la capacidad de paneles que se pueden colocar en la azotea del edificio.
Capacidad de paneles = 293 paneles

Se puede cubrir la demanda total de electricidad debido a la iluminacion ya
que tomando todas las luminarias de los 6 pisos tenemos que el total de paneles que

se necesitarian implementar seria 134, y se ubicaran de la forma planteada en la
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4.5.5 Eleccion del regulador

La cantidad de reguladores dependerd de la corriente que entrega el arreglo
solar. El regulador seleccionado sera Regulador Solener DSD Bitension 50 A,
tomando la corriente de cortocircuito de los paneles seleccionados y la multiplicamos

el nimero de paneles obtenemos:

Ireg = 8,08 x 134 =1.083 A

Ahora aplicador el margen de seguridad establecido en 10% y Entonces

tenemos que la corriente en el regulador sera de:
Ireg =1.191 A

Con el regulador seleccionado y conociendo todas sus especificaciones

técnicas obtenemos el numero de regulares a ser usados.

1.191
N"reg = W = 23,8

Seran conectados 24 reguladores en paralelo, estos seran colocados en el
cuarto ubicado en el techo de la torre, como se muestra en la figura 9.

4.5.6 Céalculo de orientacion e inclinacion

La ciudad de Caracas posee una latitud de 10,3° por lo que la Inclinacién
tiene que ser: 10,3° + 15° = 25,3° grados.

4.5.7 Andlisis Econdmico

Los costos de los equipos se muestran en la tabla, el costo de la instalacion

fue tomado de investigacion de proveedores y se llegd al valor de 10 Bs por Watt
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instalado por lo que para nuestra instalacion seran necesarios 18 kW los que nos da
un total de 190.000 Bs.

Tabla 16. Costo de inversion del sistema fotovoltaico

Costos Precio (Bs) Cantidad Total (Bs)
Paneles fotovoltaicos Sunmodule 3.764 134 504.376
Baterias modulares 1360 Ah 17.608 26 457.808
Inversor/Cargador Victron 8.544 7 59.808
Regulador Solener 1.060 24 25.440
Instalacion 180.000 1 180.000
Total 1.227.432

Se calcul6 ademas el consumo eléctrico que genera la carga de iluminacion
para poder mas adelante realizar un célculo del retorno de la inversion, se tomo tanto

el consumo de energia como la demanda. Los resultados se muestran en la tabla 17.

Tabla 17. Costos por Consumo Eléctrico

Tipo de Cargo Cost_o por | Cantidad al | Total Mensual | Total Anual
unidad Mes Bs. Bs.
Energia kW/h 0,03714 105.792 3.929 47.148
Demanda kVA 5,39254 16 86 1.035
Total 49.183

Para la elaboracion del retorno de la inversion, se tomd como inversion
inicial los costos de instalacion y de los equipos y se comparo con el ahorro en
energia que se obtendria a lo largo de la vida util de los paneles de 20 afios, y como se
observa en la grafica la in version nunca se regresa por lo que producira perdidas a

nivel econdmica si se implementa dicho sistema. Como se observa en la gréafica 10.
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Grafica de la evolucion del costo de las inversiones con
su valor referido al origen del tiempo.
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Gréfica 10. Evolucién del costo de las inversiones de los paneles.
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CONCLUSIONES

Las instalaciones eléctricas en general se encuentran bien dimensionadas a
pesar de las modificaciones que se le han realizado a través de los afios, el edificio
cuenta con un transformador capaz de soportar la demanda exigida, las protecciones
estan bien dimensionadas y los tableros cumplen con la funcién para los que fueron

instalados.

La institucion presenta desbalances en el nivel de corriente en las horas del
mediodia que disminuye progresivamente a medida que transcurre la jornada laborar,
también se presenta una disminucién del factor de potencia que muestra su valor
minimo en horas de la tarde. Ademas los niveles de iluminancia son normales o
inferiores a lo establecido por norma, por lo tanto una reduccién de luminarias no es

procedente.

Es posible la implementacion de un sistema automatizado realizando una
inversion en equipos de control automatizado que permitiria monitorear en tiempo
real la situacion de los sistemas de servicios de la edificacion aprovechando la red
ETHERNET ya establecida.

Es totalmente factible la instalacion de los variadores de frecuencia en las
instalaciones la inversion se recuperaria en el segundo afio y el ahorro en energia
consumida no seria tan significativo pero si ayudaria a reducir los consumos y

expuesto a largo plazo se ahorra una gran cantidad de energia.

La instalacion de paneles solares traeria un ahorro del 6% del consumo total
de la edificacion y de unos 18 kVA, que ayuda en el ahorro total de energia. Lo que
proporcionaria cierto nivel de independencia en caso de fallas o suspension del
suministro externo, en contraparte la inversion econdémica sera bastante elevada y no

tendria retorno de inversion, su implantacion seria solamente justificada en el caso de

65



que exista un interés particular por parte del gobierno para otorgar a la institucion
independencia del Sistema Eléctrico Nacional.
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RECOMENDACIONES

Hacer una reubicacién de las cagas instaladas en los tableros de forma de

que se tenga un tablero de iluminacion que facilite su manejo.

Balancear las cargas monofésicas de la institucion para disminuir el
desbalance de corriente que se produce en las horas de maxima demanda, e instalar
bancos de condensadores para aumentar el factor de potencia, se puede hacer una
conexion para acoplarlo al sistema en las los horas que sea necesario y desconectarlo

cuando no se necesite y de esta forma no caer en la sobrecompensacion.

Reubicar las luminarias hacia los lugares de trabajo donde se necesiten y en
caso de hacer falta instalar algunas mas para cumplir con los requerimientos, cambiar

socates, y hacerle un mantenimiento constante el sistema de iluminacion.

Aplicar la propuesta efectuada en la implementacion de los variadores de
frecuencia en las bombas de la edificacion debido a que se demostré que el ahorro

que se obtendria seria beneficioso para la institucion.
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ANEXOS



Tableros Sotano

ANE

XON°1

Levantamiento de informacioén

Tablero TPS
Tabla 1. Pasillo
Tiempo de | Consumo Consumo Demanda
Descrincion Cantidad Potencia Uso Total Total Total
P (KW) | Estimado | Estimado Estimado Estimada
(h) (kW) (kWh) (kVA)
Lampara fluorescente (26W) 21 0,026 8 0,55 4,37 0,63
Lampara fluorescente (36W) 3 0,036 8 0,11 0,86 0,12
Total 0,65 5,23 0,75
Tablero TIS
Tabla 2. Pasillo
Tiempo de | Consumo Consumo Demanda
Descrincion Cantidad Potencia Uso Total Total Total
P (KW) | Estimado | Estimado Estimado Estimada
(h) (kW) (kWh) (kVA)
Filtro 1 0,05 8 0,05 0,40 0,06
Total 0,05 0,40 0,06
Tabla 3. Bafos
Tiempo de | Consumo Consumo Demanda
. . Potenci Uso Total Total Total
Descripcion Cantidad a (KW) | Estimado Estimado Estimado Estimada
(h) (kW) (kWh) (kVA)
Lampara fluorescente (36W) 6 0,036 8 0,22 1,73 0,25
Total 0,22 1,73 0,25




Tabla 4. Almacén central MINTUR, Archivo.

Tiempo de | Consumo Consumo Demanda
Descripcion Cantidad P(()|t<e\;l\;:)la EstliJ rfgldo Es-'lt-i(r)Ttgdo Es-{i?\tgdo EsTticr);[waalda
(h) (kW) (kwh) (kVA)
Lampara fluorescente (36W) 36 0,036 8 1,30 10,37 1,49
Computadora Escritorio 1 0,4 6 0,40 2,4 0,50
Impresora 1 0,2 2 0,20 0,4 0,25
Teléfono 1 0,01 2 0,01 0,02 0,01
Filtro 1 0,05 8 0,05 0,4 0,06
Deshumidificador 1 0,4 8 0,40 3,2 0,50
Cafetera 1 0,4 2 0,40 0,8 0,50
Nevera 1 0,4 24 0,40 9,6 0,50
Total 3,16 27,19 3,81
Tabla 5. Oficinas y tecnologia de informacidn de sistemas
Tiempo de | Consumo Consumo Demanda
Descripcion Cantidad Potencia L_Jso T_otal T_otal Total
(KW) | Estimado | Estimado Estimado Estimada
(h) (kW) (KWh) (kVA)
Lampara fluorescente (36W) 78 0,036 8 2,81 22,46 3,23
Lampara fluorescente (26W) 18 0,026 8 0,47 3,74 0,54
Computadora Escritorio 36 0,4 6 14,40 86,4 18,00
Impresora 1 0,2 2 0,20 0,4 0,25
Fax 1 0,2 2 0,20 0,4 0,25
Fotocopiadora 2 0,4 2 0,80 1,6 1,00
Teléfono 5 0,01 2 0,05 0,1 0,06
Microondas 1 0,8 2 0,80 1,6 1,00
Servidor 1 0,4 8 0,40 3,2 0,50
Filtro 1 0,05 8 0,05 0,4 0,06
Tv 1 0,4 2 0,40 0,8 0,50
Nevera 1 0,4 24 0,40 9,6 0,50
Total 20,98 130,71 25,89




Tabla 6. Sala eléctrica, Sala de bombas (de achique) aguas negras

Tiempo de | Consumo | Consumo Demanda
L . Potencia Uso Total Total Total
Descripcion Cantidad (KW) Estimado | Estimado Estimado Estimada
(h) (kW) (kwh) (kVA)
Lampara fluorescente (36W) 6 0,036 8 0,22 1,73 0,25
Total 0,22 1,73 0,25
Tabla 7. Sala de maquinas
Tiempo de | Consumo Consumo Demanda
Descrincion Cantidad Potencia Uso Total Total Total
P (KW) Estimado | Estimado Estimado Estimada
(h) (kW) (KWh) (kVA)
Lampara fluorescente (36W) 3 0,036 8 0,11 0,86 0,12
Total 0,11 0,86 0,12
Tabla 8. Total del Tablero TIS
Consumo Total | Consumo Total Togl}rlgztnicriﬁa da
Estimado (kW) | Estimado (kWh) (KVA)
24,72 162,62 30,38
Tablero Servidores
Tabla 9. Sala de servidores
Tiempo de | Consumo Consumo Demanda
Descriocion Cantidad Potencia Uso Total Total Total
P (KW) | Estimado | Estimado Estimado Estimada
(h) (kW) (kwh) (kVA)
A/A Split (18000 BTU) 2 2 24 4,00 96,00 5,00
Lampara fluorescente (36W) 12 0,036 8 0,43 3,46 0,50
Computadora Escritorio 10 0,4 6 4,00 24,00 5,00
Servidores 36 0,2 2 7,20 14,40 9,00
Ups 7 0,4 2 2,80 5,60 3,50
Monitor 5 0,05 2 0,25 0,50 0,31
Router 1 0,05 8 0,05 0,40 0,06
Swicth 3 0,05 4 0,15 0,60 0,19
Gateway 3 0,05 2 0,15 0,30 0,19
Total 19,03 145,26 23,75




Tablero Bombas Aguas negras

Tabla 10. Sala de bombas (de achique) aguas negras

Tiempo de | Consumo | Consumo Demanda
Descrincion Cantidad Potencia Uso Total Total Total
P (KW) | Estimado |Estimado| Estimado Estimada
(h) (kW) (kWh) (kVA)
Bombas (2 hp) 2 1,49 2 2,98 5,96 3,73
Total 2,98 5,96 3,73
Tablero Ascensores
Tabla 11. Sala de maquinas
Tiempo de | Consumo | Consumo | Demanda
Descriocion Cantidad Potencia Uso Total Total Total
P (KW) Estimado | Estimado Estimado | Estimada
(h) (kW) (KWh) (kVA)
Ascensor 1 1 18,65 2 18,65 37,30 23,31
Ascensor 2 1 18,65 2 18,65 37,30 23,31
Total 37,30 74,30 46,63
Tableros Semisétano
Tablero TPSS
Tabla 12. Pasillo, Recepcion, Cuarto de servicio
Tiempo | Consumo | Consumo | Demanda
L . . de Uso Total Total Total
Descripeion Cantidad | Potencia (KW) Estimado | Estimado | Estimado | Estimada
(h) (kW) (KWh) (kVA)
Lampara fluorescente (26W) 6 0,026 8 0,16 1,25 0,18
Lampara fluorescente (36W) 24 0,036 8 0,86 6,91 0,99
Bombillo incandescente
(100W) 2 0,1 8 0,20 1,60 0,23
Total 1,22 9,76 1,40
Tabla 13. Coordinacién tesoreria
Tiempo | Consumo | Consumo | Demanda
Descripcion Cantidad Potencia de Uso Total Total Total
P (KW) Estimado | Estimado | Estimado | Estimada
(h) (kW) (kwWh) (kVA)
Lampara fluorescente (36W) 3 0,036 8 0,11 0,86 0,12
Total 0,11 0,86 0,12




Tabla 14. Total del Tablero TPSS

Consumo Total | Consumo Total | Demanda Total
Estimado (kW) | Estimado (kWh) | Estimada (kKVA)
1,33 10,62 1,53
Tablero TISS
Tabla 15. Pasillo, Recepcion
Tiempo | Consumo | Consumo | Demanda
Descrincion Cantidad Potencia de Uso Total Total Total
P (KW) Estimado | Estimado | Estimado | Estimada
(h) (kW) (kWh) (kVA)
Computadora Escritorio 1 0,4 6 0,40 2,40 0,50
Filtro 1 0,05 8 0,05 0,40 0,06
Total 0,45 2,80 0,56
Tabla 16. Bienes nacionales
Tiempo de | Consumo | Consumo | Demanda
Descrincion Cantidad Potencia Uso Total Total Total
P (KW) Estimado | Estimado | Estimado | Estimada
(h) (kW) (kwWh) (kVA)
Lampara fluorescente (26W) 0 0,026 8 0,00 0,00 0,00
Lampara fluorescente (36W) 15 0,036 8 0,54 4,32 0,62
Multifuncional 3 0,4 2 1,20 2,40 1,50
Computadora Escritorio 7 0,4 6 2,80 16,80 3,50
Total 4,54 23,52 5,62
Tabla 17. Coordinacion tesoreria
Tiempo | Consumo | Consumo | Demanda
Descrincion Cantidad Potencia de Uso Total Total Total
P (KW) Estimado | Estimado | Estimado | Estimada
(h) (kW) (kwh) (kVA)
Lampara fluorescente (26W) 0 0,026 8 0,00 0,00 0,00
Lampara fluorescente (36W) 15 0,036 8 0,54 4,32 0,62
Computadora Escritorio 9 0,4 6 3,60 21,60 450
Impresora 2 0,2 2 0,40 0,80 0,50
Nevera 1 0,4 24 0,40 9,60 0,50
Microondas 1 0,8 2 0,80 1,60 1,00
Cafetera 1 0,4 2 0,40 0,80 0,50
Total 6,14 38,72 7,62




Tabla 18. Reproduccidn

Tiempo | Consumo | Consumo | Demanda
Descripcion Cantidad Potencia de_ Uso Tptal Tptal Total
(KW) Estimado | Estimado | Estimado | Estimada
(h) (kW) (kwh) (kVA)
AJA Split (18000 BTU) 1 2 4 2,00 8,00 2,50
Lampara fluorescente (26W) 6 0,026 8 0,16 1,25 0,18
Computadora Escritorio 1 0,4 6 0,40 2,40 0,50
Fotocopiadora 3 0,4 2 1,20 2,40 1,50
Radio 1 0,01 4 0,01 0,04 0,01
Total 3,77 14,09 4,69
Tabla 19. Contabilidad
Tiempo | Consumo | Consumo | Demanda
Descripcion Cantidad Potencia de_ Uso T_otal T_otal Total
(KW) Estimado | Estimado | Estimado | Estimada
(h) (kW) (kwh) (kVA)
Lampara fluorescente (26W) 0 0,026 8 0,00 0,00 0,00
Lampara fluorescente (36W) 15 0,036 8 0,54 4,32 0,62
Computadora Escritorio 9 0,4 6 3,60 21,60 4,50
Impresora 2 0,2 2 0,40 0,80 0,50
Microondas 1 0,8 2 0,80 1,60 1,00
Cafetera 1 0,4 2 0,40 0,80 0,50
Total 5,74 29,12 7,12
Tabla 20. Compras
Tiempo | Consumo | Consumo | Demanda
Descripci6n Cantidad Potencia de. Uso T_otal T_otal T_otal
(KW) Estimado | Estimado | Estimado | Estimada
(h) (kW) (kwWh) (kVA)
Lampara fluorescente (26W) 0 0,026 8 0,00 0,00 0,00
Lampara fluorescente (36W) 30 0,036 8 1,08 8,64 1,24
Computadora Escritorio 8 0,4 6 3,20 19,20 4,00
Fax 1 0,2 2 0,20 0,40 0,25
Multifuncional 1 0,4 2 0,40 0,80 0,50
Filtro 1 0,05 8 0,05 0,40 0,06
Tv 1 0,4 2 0,40 0,80 0,50
Total 5,33 30,24 6,55




Tabla 21. Caja

Tiempo | Consumo | Consumo | Demanda
Descriocion Cantidad Potencia de Uso Total Total Total
P (KW) Estimado | Estimado | Estimado | Estimada
(h) (kW) (kwh) (kVA)
Lampara fluorescente (26W) 0 0,026 8 0,00 0,00 0,00
Lampara fluorescente (36W) 1 0,036 8 0,04 0,29 0,04
Bombillo incandescente (100W) 2 0,1 8 0,20 1,60 0,23
Computadora Escritorio 1 0,4 6 0,40 2,40 0,50
Total 0,24 1,89 0,27
Tabla 22. Recursos humanos
Tiempo | Consumo | Consumo | Demanda
Descrincion Cantidad Potencia de Uso Total Total Total
P (KW) Estimado | Estimado | Estimado | Estimada
(h) (kW) (KWh) (kVA)
Lampara fluorescente (26W) 0 0,026 8 0,00 0,00 0,00
Lampara fluorescente (36W) 78 0,036 8 2,81 22,46 3,23
Computadora Escritorio 32 0,4 6 12,80 76,80 16,00
Impresora 3 0,2 2 0,60 1,20 0,75
Multifuncional 4 0,4 2 1,60 3,20 2,00
Filtro 1 0,05 8 0,05 0,40 0,06
Camara fotogréfica 1 0,01 8 0,01 0,08 0,01
Nevera 2 0,4 24 0,80 19,20 1,00
Total 18,67 123,34 23,05
Tabla 23. Coordinacién de contrataciones
Tiempo | Consumo | Consumo | Demanda
Descrincion Cantidad Potencia de Uso Total Total Total
P (KW) Estimado | Estimado | Estimado | Estimada
(h) (kW) (kWh) (kVA)
Lampara fluorescente (26W) 0 0,026 8 0,00 0,00 0,00
Lampara fluorescente (36W) 12 0,036 8 0,43 3,46 0,50
Computadora Escritorio 6 0,4 6 2,40 14,40 3,00
Fotocopiadora 1 0,4 2 0,40 0,80 0,50
Multifuncional 1 0,4 2 0,40 0,80 0,50
Total 3,63 19,46 4,50




Tabla 24. Baros

Tiempo | Consumo | Consumo | Demanda
Descrincion Cantidad Potencia de Uso Total Total Total
P (KW) Estimado | Estimado | Estimado | Estimada
(h) (kW) (kwh) (kVA)
Lampara fluorescente (26W) 4 0,026 8 0,10 0,83 0,12
Lampara fluorescente (36W) 6 0,036 8 0,22 1,73 0,25
Total 0,32 2,56 0,37
Tabla 25. Nomina
Tiempo | Consumo | Consumo | Demanda
o . Potencia de Uso Total Total Total
Descripcion Cantidad (KW) Estimado | Estimado | Estimado | Estimada
(h) (kW) (kwh) (kVA)
Lampara fluorescente (26W) 0 0,026 8 0,00 0,00 0,00
Lampara fluorescente (36W) 9 0,036 8 0,32 2,59 0,37
Computadora Escritorio 5 0,4 6 2,00 12,00 2,50
Impresora 1 0,2 2 0,20 0,40 0,25
Multifuncional 1 0,4 2 0,40 0,80 0,50
Total 2,92 15,79 3,62
Tabla 26. Total del Tablero TISS
Consumo Total | Consumo Total Tog?nlgz?i?r?a da
Estimado (kW) | Estimado (kWh) (KVA)
51,75 301,53 63,98
Tableros Planta Baja
Tablero TPPB
Tabla 27. Pasillo
Tiempo de | Consumo | Consumo | Demanda
Descriocion Cantidad Potencia Uso Total Total Total
P (KW) Estimado | Estimado | Estimado | Estimada
(h) (kW) (kwWh) (kVA)
Lampara fluorescente (26W) 22 0,026 8 0,57 4,58 0,66
Lampara fluorescente (36W) 0 0,036 8 0,00 0,00 0,00
Total 0,57 4,58 0,66




Tabla 28. Administracion

Tiempo de | Consumo | Consumo | Demanda
Descrincion Cantidad Potencia Uso Total Total Total
P (KW) Estimado | Estimado | Estimado | Estimada
(h) (kW) (kWh) (kVA)
Lampara fluorescente (26W) 8 0,026 8 0,21 1,66 0,24
Lampara fluorescente (36W) 15 0,036 8 0,54 4,32 0,62
Total 0,75 5,98 0,86
Tabla 29. Total Tablero TPPB
Consumo Total | Consumo Total | Demanda Total
Estimado (kW) | Estimado (kWh) |Estimada (kVA)
1,32 10,56 1,52
Tablero TIPB
Tabla 30. Pasillo
Tiempo de | Consumo | Consumo | Demanda
o . Potencia Uso Total Total Total
Descripcion Cantidad (KW) Estimado | Estimado | Estimado | Estimada
(h) (kW) (kwh) (kVA)
Lampara fluorescente (26W) 0 0,026 8 0,00 0,00 0,00
Lampara fluorescente (36W) 0 0,036 8 0,00 0,00 0,00
Computadora Escritorio 1 0,4 6 0,40 2,40 0,50
Tv 1 0,4 8 0,40 3,20 0,50
Cajero 1 0,4 8 0,40 3,20 0,50
Total 1,20 8,80 1,50




Tabla 31. Atencion Publico

Tiempo de | Consumo | Consumo | Demanda
Descrincion Cantidad Potencia Uso Total Total Total
P (KW) Estimado | Estimado | Estimado | Estimada
(h) (KW) (kwWh) (kVA)
AJA Split (18000 BTU) 1 2 24 2,00 48,00 2,50
Lampara fluorescente (26W) 0 0,026 8 0,00 0,00 0,00
Lampara fluorescente (36W) 28 0,036 8 1,01 8,06 1,16
Computadora Escritorio 19 0,4 6 7,60 45,60 9,50
Multifuncional 2 0,4 2 0,80 1,60 1,00
Teléfono 4 0,01 2 0,04 0,08 0,05
Cafetera 1 0,4 2 0,40 0,80 0,50
Home Theater 1 0,1 2 0,10 0,20 0,13
Tv 1 0,4 2 0,40 0,80 0,50
Nevera 1 0,4 24 0,40 9,60 0,50
Total 12,75 114,74 15,83
Tabla 32. Oficina de Mantenimiento y Servicios
Tiempo de | Consumo | Consumo | Demanda
Descrincion Cantidad Potencia Uso Total Total Total
P (KW) Estimado | Estimado | Estimado | Estimada
(h) (kW) (kwh) (kVA)
Lampara fluorescente (26W) 0 0,026 8 0,00 0,00 0,00
Lampara fluorescente (36W) 12 0,036 8 0,43 3,46 0,50
Computadora Escritorio 3 0,4 6 1,20 7,20 1,50
Impresora 2 0,2 2 0,40 0,80 0,50
Teléfono 3 0,01 2 0,03 0,06 0,04
Tv 1 0,4 2 0,40 0,80 0,50
Total 2,46 12,32 3,03
Tabla 33. Estanteria de documentos impresos y audiovisuales
Tiempo de | Consumo | Consumo | Demanda
Descrincion Cantidad Potencia Uso Total Total Total
P (KW) Estimado | Estimado | Estimado | Estimada
(h) (kW) (kWh) (kVA)
Lampara fluorescente (26W) 0 0,026 8 0,00 0,00 0,00
Lampara fluorescente (36W) 12 0,036 8 0,43 3,46 0,50
Total 3,29 16,57 4,03




Tabla 34. Administracion

Tiempo de | Consumo | Consumo | Demanda
Descripci6n Cantidad Potencia l_Jso T_otal T_otal Total
(KW) Estimado | Estimado | Estimado | Estimada
(h) (kW) (kwh) (kVA)
Lampara fluorescente (26W) 0 0,026 8 0,00 0,00 0,00
Lampara fluorescente (36W) 0 0,036 8 0,00 0,00 0,00
Computadora Escritorio 4 0,4 6 1,60 9,60 2,00
Fax 1 0,2 2 0,20 0,40 0,25
Fotocopiadora 1 0,4 2 0,40 0,80 0,50
Multifuncional 1 0,4 2 0,40 0,80 0,50
Teléfono 3 0,01 2 0,03 0,06 0,04
Microondas 1 0,8 2 0,80 1,60 1,00
Dvd 1 0,05 2 0,05 0,10 0,06
Tv 1 0,4 2 0,40 0,80 0,50
Caja de Seguridad 1 0,05 24 0,05 1,20 0,06
Total 3,93 15,36 4,91
Tabla 35. Oficina de Planificacion, Presupuesto y Sistemas
Tiempo de | Consumo | Consumo | Demanda
Descripcion Cantidad Potencia L_Jso T_otal T_otal Total
(KW) Estimado | Estimado | Estimado | Estimada
(h) (kW) (kwh) (kVA)
Lampara fluorescente (26W) 0 0,026 8 0,00 0,00 0,00
Lampara fluorescente (36W) 93 0,036 8 3,35 26,78 3,85
Computadora Escritorio 20 0,4 6 8,00 48,00 10,00
Fax 1 0,2 2 0,20 0,40 0,25
Fotocopiadora 0,4 2 0,40 0,80 0,50
Multifuncional 2 0,4 2 0,80 1,60 1,00
Teléfono 20 0,01 2 0,20 0,40 0,25
Microondas 1 0,8 2 0,80 1,60 1,00
Filtro 1 0,05 8 0,05 0,40 0,06
Tv 1 0,4 2 0,40 0,80 0,50
Dvd 1 0,05 2 0,05 0,10 0,06
Vhs 1 0,05 2 0,05 0,10 0,06
Sistema de Audio 1 0,4 2 0,40 0,80 0,50
Nevera 1 0,4 24 0,40 9,60 0,50
Total 15,10 91,38 18,54




Tabla 36. Bafios, Cuarto de servicio

Tiempo de | Consumo | Consumo | Demanda
Descrincion Cantidad Potencia Uso Total Total Total
P (KW) Estimado | Estimado | Estimado | Estimada
(h) (kW) (kwh) (kVA)
Lampara fluorescente (26W) 6 0,026 8 0,16 1,25 0,18
Lampara fluorescente (36W) 9 0,036 8 0,32 2,59 0,37
Total 0,48 3,84 0,55
Tabla 37. TOTAL TIPB
Consumo Total | Consumo Total Tot[; f?;?ng da
Estimado (kW) | Estimado (kWh) (KVA)
0,48 3,84 48,40
Tableros Piso 1
Tablero TPP1
Tabla 38. Pasillo
Tiempo de | Consumo | Consumo | Demanda
Descrincion Cantidad Potencia Uso Total Total Total
P (KW) Estimado | Estimado | Estimado | Estimada
(h) (kW) (kwh) (kVA)
Lampara fluorescente (26W) 0 0,026 8 0,00 0,00 0,00
Lampara fluorescente (36W) 0 0,036 8 0,00 0,00 0,00
Total 0,00 0,00 0,00
Tablero TIP1
Tabla 39. Archivo
Tiempo de | Consumo | Consumo | Demanda
Descrincion Cantidad Potencia Uso Total Total Total
P (KW) Estimado | Estimado | Estimado | Estimada
(h) (kW) (kwh) (kVA)
Lampara fluorescente (26W) 0 0,026 8 0,00 0,00 0,00
Lampara fluorescente (36W) 18 0,036 8 0,65 5,18 0,74
Computadora Escritorio 1 0,4 6 0,40 2,40 0,50
Teléfono 1 0,01 2 0,01 0,02 0,01
Total 1,06 7,60 1,26




Tabla 40. Inspectoria

Tiempo de | Consumo | Consumo | Demanda
Descripci6n Cantidad Potencia pso Total T_otal Total
(KW) Estimado | Estimado | Estimado | Estimada
(h) (kW) (kwh) (kVA)
Lampara fluorescente (26W) 4 0,026 8 0,10 0,83 0,12
Lampara fluorescente (36W) 24 0,036 8 0,86 6,91 0,99
Computadora Escritorio 12 0,4 6 4,80 28,80 6,00
Multifuncional 5 0,4 2 2,00 4,00 2,50
Tv 1 0,4 2 0,40 0,80 0,50
Total 8,17 41,34 10,11
Tabla 41. Recaudacion
Tiempo de | Consumo | Consumo | Demanda
Descripcion Cantidad Potencia L_Jso T_otal T_otal Total
(KW) Estimado | Estimado | Estimado | Estimada
(h) (kW) (kWh) (kVA)
Lampara fluorescente (26W) 2 0,026 8 0,05 0,42 0,06
Lampara fluorescente (36W) 6 0,036 8 0,22 1,73 0,25
Computadora Escritorio 6 0,4 6 2,40 14,40 3,00
Impresora 3 0,2 2 0,60 1,20 0,75
Multifuncional 1 0,4 2 0,40 0,80 0,50
Total 3,67 18,54 4,56
Tabla 42. Consultoria Juridica
Tiempo de | Consumo | Consumo | Demanda
Descripcion Cantidad Potencia L_Jso T_otal T_otal Total
(KW) Estimado | Estimado | Estimado | Estimada
(h) (kW) (kWh) (kVA)
Lampara fluorescente (26W) 4 0,026 8 0,10 0,83 0,12
Lampara fluorescente (36W) 6 0,036 8 0,22 1,73 0,25
Computadora Escritorio 9 0,4 6 3,60 21,60 4,50
Impresora 2 0,2 2 0,40 0,80 0,50
Total 4,32 24,96 5,37




Tabla 43. Administracion

Tiempo de | Consumo | Consumo | Demanda
Descrincion Cantidad Potencia Uso Total Total Total
P (KW) Estimado | Estimado | Estimado | Estimada
(h) (kW) (kwh) (kVA)
Lampara fluorescente (26W) 0 0,026 8 0,00 0,00 0,00
Lampara fluorescente (36W) 4 0,036 8 0,14 1,15 0,17
Computadora Escritorio 9 0,4 6 3,60 21,60 4,50
Impresora 2 0,2 2 0,40 0,80 0,50
DVR 1 0,05 2 0,05 0,10 0,06
Total 4,19 23,65 5,23
Tabla 44. Secretaria Ejecutiva
Tiempo de | Consumo | Consumo | Demanda
Descrincion Cantidad Potencia Uso Total Total Total
P (KW) Estimado | Estimado | Estimado | Estimada
(h) (kW) (kwWh) (kVA)
Lampara fluorescente (26W) 0 0,026 8 0,00 0,00 0,00
Lampara fluorescente (36W) 6 0,036 8 0,22 1,73 0,25
Computadora Escritorio 3 0,4 6 1,20 7,20 1,50
Impresora 1 0,2 2 0,20 0,40 0,25
Fax 1 0,2 2 0,20 0,40 0,25
Total 1,88 10,21 2,25
Tabla 45. Reproduccién y Cocina
Tiempo de | Consumo | Consumo | Demanda
Descrincion Cantidad Potencia Uso Total Total Total
P (KW) Estimado | Estimado | Estimado | Estimada
(h) (kW) (kwh) (kVA)
Lampara fluorescente (26W) 0 0,026 8 0,00 0,00 0,00
Lampara fluorescente (36W) 6 0,036 8 0,22 1,73 0,25
Fotocopiadora 4 0,4 2 1,60 3,20 2,00
Microondas 3 0,8 2 2,40 4,80 3,00
Filtro 1 0,05 8 0,05 0,40 0,06
Cafetera 1 0,4 2 0,40 0,80 0,50
Nevera 1 0,4 24 0,40 9,60 0,50
Total 5,07 20,53 6,31




Tabla 46. Recursos Humanos

Tiempo de | Consumo | Consumo | Demanda
Descripcion Cantidad Potencia L)so Total T_otal Total
(KW) Estimado | Estimado | Estimado | Estimada
(h) (kW) (kWh) (kVA)
Lampara fluorescente (26W) 2 0,026 8 0,05 0,42 0,06
Lampara fluorescente (36W) 6 0,036 8 0,22 1,73 0,25
Ventilador 2 0,05 8 0,10 0,80 0,11
Computadora Escritorio 7 0,4 6 2,80 16,80 3,50
Impresora 2 0,2 2 0,40 0,80 0,50
Sacapuntas 1 0,05 2 0,05 0,10 0,06
Fax 1 0,2 2 0,20 0,40 0,25
Total 3,82 21,04 4,74
Tabla 47. Planificacion y Presupuesto
Tiempo de | Consumo | Consumo | Demanda
Descripcion Cantidad Potencia L_Jso T_otal T_otal Total
(KW) Estimado | Estimado | Estimado | Estimada
(h) (kW) (kwWh) (kVA)
Lampara fluorescente (26W) 0 0,026 8 0,00 0,00 0,00
Lampara fluorescente (36W) 6 0,036 8 0,22 1,73 0,25
Computadora Escritorio 5 0,4 6 2,00 12,00 2,50
Impresora 1 0,2 2 0,20 0,40 0,25
Cortadora de Papel 1 0,1 2 0,10 0,20 0,13
Sacapuntas 1 0,05 2 0,05 0,10 0,06
Total 2,57 14,43 3,19
Tabla 48. Informatica
Tiempo de | Consumo | Consumo | Demanda
Descripcion Cantidad Potencia L.JSO T_otal T_otal Total
(KW) Estimado | Estimado | Estimado | Estimada
(h) (kW) (kWh) (kVA)
Lampara fluorescente (26W) 2 0,026 8 0,05 0,42 0,06
Lampara fluorescente (36W) 4 0,036 8 0,14 1,15 0,17
Computadora Escritorio 5 0,4 6 2,00 12,00 2,50
Impresora 2 0,2 2 0,40 0,80 0,50
Fax 1 0,2 2 0,20 0,40 0,25
Cafetera 1 0,4 2 0,40 0,80 0,50
Total 3,20 15,57 3,98




Tabla 49. Bafios, Cuarto de servicio

Tiempo de | Consumo | Consumo | Demanda
Descrincion Cantidad Potencia Uso Total Total Total
P (KW) Estimado | Estimado | Estimado | Estimada
(h) (kW) (kWh) (kVA)
Lampara fluorescente (26W) 6 0,026 8 0,16 1,25 0,18
Lampara fluorescente (36W) 9 0,036 8 0,32 2,59 0,37
Total 0,48 3,84 0,55
Tabla 50. Pasillos
Tiempo de | Consumo | Consumo | Demanda
Descrincion Cantidad Potencia Uso Total Total Total
P (KW) Estimado | Estimado | Estimado | Estimada
(h) (kW) (kwh) (kVA)
Lampara fluorescente (26W) 12 0,026 8 0,31 2,50 0,36
Lampara fluorescente (36W) 12 0,036 8 0,43 3,46 0,50
Computadora Escritorio 1 0,4 6 0,40 2,40 0,50
Teléfono 1 0,01 2 0,01 0,02 0,01
Total 0,74 5,95 0,86
Tabla 51. TOTAL TIP1
Consumo Total | Consumo Total | Consumo Total
Estimado (kW) | Estimado (kWh) | Estimada (KVA)
39,09 207,19 48,39
Tableros Piso 2
Tablero TPP2
Tabla 52. Pasillo
Tiempo de | Consumo | Consumo | Demanda
Descripcion Cantidad Potencia Uso Total Total Total
P (KW) Estimado | Estimado | Estimado | Estimada
(h) (kW) (kWh) (kVA)
Lampara fluorescente (26W) 10 0,026 8 0,26 2,08 0,30
Lampara fluorescente (36W) 3 0,036 8 0,11 0,86 0,12
Total 0,37 2,94 0,42




Tablero TIP2

Tabla 53. Gerencia de Promocion y Mercado

Tiempo de | Consumo | Consumo | Demanda
Descripci6n Cantidad Potencia l_Jso T_otal T_otal Total
(KW) Estimado | Estimado | Estimado | Estimada
(h) (kW) (kWh) (kVA)
Lampara fluorescente (26W) 4 0,026 8 0,10 0,83 0,12
Lampara fluorescente (36W) 12 0,036 8 0,43 3,46 0,50
Computadora Escritorio 20 0,4 6 8,00 48,00 10,00
Impresora 2 0,2 2 0,40 0,80 0,50
Fax 1 0,2 2 0,20 0,40 0,25
Fotocopiadora 2 0,4 2 0,80 1,60 1,00
Teléfono 4 0,01 2 0,04 0,08 0,05
Tv 1 0,4 2 0,40 0,80 0,50
Cafetera 1 0,4 2 0,40 0,80 0,50
Nevera 1 0,4 24 0,40 9,60 0,50
Total 11,18 66,37 13,92
Tabla 54. Gerente de Promocién, Archivo de Promocién
Tiempo de | Consumo | Consumo | Demanda
Descripcion Cantidad Potencia L_Jso T_otal T_otal T_otal
(KW) Estimado | Estimado | Estimado | Estimada
(h) (kW) (kWh) (kVA)
Lampara fluorescente (26W) 4 0,026 8 0,10 0,83 0,12
Lampara fluorescente (36W) 0 0,036 8 0,00 0,00 0,00
Computadora Escritorio 1 0,4 6 0,40 2,40 0,50
Impresora 1 0,2 2 0,20 0,40 0,25
Teléfono 1 0,01 2 0,01 0,02 0,01
Tv 1 0,4 2 0,40 0,80 0,50
Dvd 1 0,05 2 0,05 0,10 0,06
Total 1,16 4,55 1,44




Tabla 55. Oficina de Relaciones Institucionales

Tiempo de | Consumo | Consumo | Demanda
Descripci6n Cantidad Potencia pso T_otal T_otal Total
(KW) Estimado | Estimado | Estimado | Estimada
(h) (kW) (kwh) (kVA)
Lampara fluorescente (26W) 0 0,026 8 0,00 0,00 0,00
Lampara fluorescente (36W) 12 0,036 8 0,43 3,46 0,50
Computadora Escritorio 12 0,4 6 4,80 28,80 6,00
Escéaner 1 0,1 2 0,10 0,20 0,13
Fotocopiadora 1 0,4 2 0,40 0,80 0,50
Teléfono 3 0,01 2 0,03 0,06 0,04
Tv 2 0,4 2 0,80 1,60 1,00
Dvd 1 0,05 2 0,05 0,10 0,06
Sistema de Audio 1 0,4 2 0,40 0,80 0,50
Nevera 1 0,4 24 0,40 9,60 0,50
Total 7,41 45,42 9,22
Tabla 56. Gerencia de Recaudacion y Fiscalizacion
Tiempo de | Consumo | Consumo | Demanda
Descripcion Cantidad P(()E\?\;:)Ia EstliJrz(Zldo Ein?Tzzldo Ein?Tzzldo Es;(r)r:::ja
(h) (kW) (kwh) (kVA)
Lampara fluorescente (26W) 4 0,026 8 0,10 0,83 0,12
Lampara fluorescente (36W) 18 0,036 8 0,65 5,18 0,74
Computadora Escritorio 12 0,4 6 4,80 28,80 6,00
Impresora 1 0,2 2 0,20 0,40 0,25
Escaner 1 0,1 2 0,10 0,20 0,13
Fax 1 0,2 2 0,20 0,40 0,25
Fotocopiadora 2 0,4 2 0,80 1,60 1,00
Teléfono 4 0,01 2 0,04 0,08 0,05
Tv 1 0,4 2 0,40 0,80 0,50
Cafetera 1 0,4 2 0,40 0,80 0,50
Nevera 1 0,4 24 0,40 9,60 0,50
Total 8,09 48,70 10,04




Tabla 57. Fondos Mixtos

Tiempo de | Consumo | Consumo | Demanda
Descripcion Cantidad Potencia L}so Tptal Tptal Total
(KW) Estimado | Estimado | Estimado | Estimada
(h) (kW) (kWh) (kVA)
AJA Split (18000 BTU) 1 2 24 2,00 48,00 2,50
Lampara fluorescente (26W) 2 0,026 8 0,05 0,42 0,06
Lampara fluorescente (36W) 0 0,036 8 0,00 0,00 0,00
Computadora Escritorio 6 0,4 6 2,40 14,40 3,00
Impresora 1 0,2 2 0,20 0,40 0,25
Fax 1 0,2 2 0,20 0,40 0,25
Fotocopiadora 1 0,4 2 0,40 0,80 0,50
Teléfono 1 0,01 2 0,01 0,02 0,01
Tv 1 0,4 2 0,40 0,80 0,50
Dvd 1 0,05 2 0,05 0,10 0,06
Nevera 1 0,4 24 0,40 9,60 0,50
Total 6,11 74,94 7,63
Tabla 58. Gerencia de Formacion y Capacitacion
Tiempo de | Consumo | Consumo | Demanda
Descripcion Cantidad Potencia l_Jso T_otal T_otal T_otal
(KW) Estimado | Estimado | Estimado | Estimada
(h) (kW) (kwWh) (kVA)
Lampara fluorescente (26W) 0 0,026 8 0,00 0,00 0,00
Lampara fluorescente (36W) 6 0,036 8 0,22 1,73 0,25
Computadora Escritorio 18 0,4 6 7,20 43,20 9,00
Impresora 6 0,2 2 1,20 2,40 1,50
Fax 1 0,2 2 0,20 0,40 0,25
Fotocopiadora 2 0,4 2 0,80 1,60 1,00
Teléfono 4 0,01 2 0,04 0,08 0,05
Tv 1 0,4 2 0,40 0,80 0,50
Cafetera 2 0,4 2 0,80 1,60 1,00
Nevera 1 0,4 24 0,40 9,60 0,50
Total 11,26 61,41 14,05




Tabla 59. Oficina de Recursos Humanos

Tiempo de | Consumo | Consumo | Demanda
Descripcion Cantidad Potencia L}so T_otal T_otal Total
(KW) Estimado | Estimado | Estimado | Estimada
(h) (kW) (kWh) (kVA)
Lampara fluorescente (26W) 0 0,026 8 0,00 0,00 0,00
Lampara fluorescente (36W) 3 0,036 8 0,11 0,86 0,12
Computadora Escritorio 8 0,4 6 3,20 19,20 4,00
Impresora 2 0,2 2 0,40 0,80 0,50
Cortadora de Papel 1 0,1 2 0,10 0,20 0,13
Fotocopiadora 2 0,4 2 0,80 1,60 1,00
Tv 1 0,4 2 0,40 0,80 0,50
Total 5,01 23,46 6,25
Tabla 60. Auditoria Integral
Tiempo de | Consumo | Consumo | Demanda
Descripcion Cantidad Potencia L_Jso T_otal T_otal Total
(KW) Estimado | Estimado | Estimado | Estimada
(h) (kW) (kwh) (kVA)
Lampara fluorescente (26W) 2 0,026 8 0,05 0,42 0,06
Lampara fluorescente (36W) 6 0,036 8 0,22 1,73 0,25
Computadora Escritorio 8 0,4 6 3,20 19,20 4,00
Impresora 2 0,2 2 0,40 0,80 0,50
Fax 1 0,2 2 0,20 0,40 0,25
Fotocopiadora 1 0,4 2 0,40 0,80 0,50
Tv 1 0,4 2 0,40 0,80 0,50
Total 4,87 24,14 6,06
Tabla 61. Pasillo
Tiempo de | Consumo | Consumo | Demanda
Descripcion Cantidad Potencia L.JSO Total Total Total
(KW) Estimado | Estimado | Estimado | Estimada
(h) (kW) (kwh) (kVA)
Lampara fluorescente (26W) 2 0,026 8 0,05 0,42 0,06
Lampara fluorescente (36W) 15 0,036 8 0,54 4,32 0,62
Computadora Escritorio 1 0,4 6 0,40 2,40 0,50
Teléfono 1 0,01 2 0,01 0,02 0,01
Total 0,59 4,74 0,68




Tabla 62. Bafios, Cuarto de servicio, Caja

Tiempo de | Consumo | Consumo | Demanda
Descrincion Cantidad Potencia Uso Total Total Total
P (KW) Estimado | Estimado | Estimado | Estimada
(h) (kW) (kwh) (kVA)
Lampara fluorescente (26W) 6 0,026 8 0,16 1,25 0,18
Lampara fluorescente (36W) 9 0,036 8 0,32 2,59 0,37
Total 0,48 3,84 0,55
Tabla 63. Total del Tablero TIP2
Consumo Total | Consumo Total | Demanda Total
Estimado (kW) | Estimado (kWh) | Estimada (kVA)
56,16 357,56 69,84
Tableros Piso 3
Tablero TPP3
Tabla 64. Pasillo
Tiempo de | Consumo | Consumo | Demanda
Descrincion Cantidad Potencia Uso Total Total Total
P (KW) Estimado | Estimado | Estimado | Estimada
(h) (kW) (kwh) (kVA)
Lampara fluorescente (26W) 18 0,026 8 0,47 3,74 0,54
Lampara fluorescente (36W) 3 0,036 8 0,11 0,86 0,12
Total 0,58 4,61 0,66
Tablero TIP3
Tabla 65. Pasillos, Recepcion
Tiempo de | Consumo | Consumo | Demanda
Descriocion Cantidad Potencia Uso Total Total Total
P (KW) Estimado | Estimado | Estimado | Estimada
(h) (kW) (kWh) (kVA)
Lampara fluorescente (26W) 0 0,026 8 0,00 0,00 0,00
Lampara fluorescente (36W) 9 0,036 8 0,32 2,59 0,37
Computadora Escritorio 1 0,4 6 0,40 2,40 0,50
Teléfono 1 0,01 2 0,01 0,02 0,01
Total 0,73 5,01 0,88




Tabla 66. Baros

Tiempo de | Consumo | Consumo | Demanda
Descripcion Cantidad Potencia L_Jso T_otal T_otal Total
(KW) Estimado | Estimado | Estimado | Estimada
(h) (kW) (kwh) (kVA)
Lampara fluorescente (26W) 4 0,026 8 0,10 0,83 0,12
Lampara fluorescente (36W) 6 0,036 8 0,22 1,73 0,25
Total 0,32 2,56 0,37
Tabla 67. Presidencia Inatur, Despacho
Tiempo de | Consumo | Consumo | Demanda
o Cantidad Potencia L_Jso T_otal T_otal Total
Descripcion (KW) Estimado | Estimado | Estimado | Estimada
(h) (kW) (kWh) (kVA)
Lampara fluorescente (26W)) 0 0,026 8 0,00 0,00 0,00
Lampara fluorescente (36W) 6 0,036 8 0,22 1,73 0,25
Computadora Escritorio 3 0,4 6 1,20 7,20 1,50
Impresora 2 0,2 2 0,40 0,80 0,50
Cortadora de Papel 1 0,1 2 0,10 0,20 0,13
Sacapuntas 1 0,05 2 0,05 0,10 0,06
Fotocopiadora 1 0,4 2 0,40 0,80 0,50
Teléfono 3 0,01 2 0,03 0,06 0,04
Tv 1 0,4 2 0,40 0,80 0,50
Dvd 1 0,05 2 0,05 0,10 0,06
Nevera 1 0,4 24 0,40 9,60 0,50
Total 3,25 21,39 4,04
Tabla 68. Direccion Ejecutiva
Tiempo de | Consumo | Consumo | Demanda
o Cantidad Potencia L_Jso T_otal T_otal T.otal
Descripcion (KW) Estimado | Estimado | Estimado | Estimada
(h) (kW) (kWh) (kVA)
Lampara fluorescente (26W) 0 0,026 8 0,00 0,00 0,00
Lampara fluorescente (36W) 12 0,036 8 0,43 3,46 0,50
Computadora Escritorio 3 0,4 6 1,20 7,20 1,50
Impresora 1 0,2 2 0,20 0,40 0,25
Fotocopiadora 1 0,4 2 0,40 0,80 0,50
Teléfono 2 0,01 2 0,02 0,04 0,03
Tv 1 0,4 2 0,40 0,80 0,50
Nevera 1 0,4 24 0,40 9,60 0,50
Total 3,05 22,30 3,77




Tabla 69. Directorio, Gerencia de Directorio

Tiempo de | Consumo | Consumo | Demanda
Descripcion Cantidad Potencia L}so Tptal Total Total
(KW) Estimado | Estimado | Estimado | Estimada
(h) (kW) (kwh) (kVA)
Lampara fluorescente (26W) 2 0,026 8 0,05 0,42 0,06
Lampara fluorescente (36W) 6 0,036 8 0,22 1,73 0,25
Computadora Escritorio 1 0,4 6 0,40 2,40 0,50
Impresora 1 0,2 2 0,20 0,40 0,25
Cortadora de Papel 1 0,1 2 0,10 0,20 0,13
Teléfono 1 0,01 2 0,01 0,02 0,01
Dvd 1 0,05 2 0,05 0,10 0,06
Tv 1 0,4 2 0,40 0,80 0,50
Sistema de Audio 1 0,4 2 0,40 0,80 0,50
Total 1,83 6,86 2,26
Tabla 70. Oficina Administracién, Gerencia Administracion
Tiempo de | Consumo | Consumo | Demanda
Descripcion Cantidad Potencia L_Jso T_otal T_otal T_otal
(KW) Estimado | Estimado | Estimado | Estimada
(h) (kW) (kWh) (kVA)
Lampara fluorescente (26W) 4 0,026 8 0,10 0,83 0,12
Lampara fluorescente (36W) 24 0,036 8 0,86 6,91 0,99
Computadora Escritorio 19 0,4 6 7,60 45,60 9,50
Impresora 5 0,2 2 1,00 2,00 1,25
Escéaner 1 0,1 2 0,10 0,20 0,13
Fotocopiadora 5 0,4 2 2,00 4,00 2,50
Teléfono 4 0,01 2 0,04 0,08 0,05
Filtro 1 0,05 8 0,05 0,40 0,06
Tv 1 0,4 2 0,40 0,80 0,50
Nevera 1 0,4 24 0,40 9,60 0,50
Total 12,56 70,42 15,60




Tabla 71. Bienes y Servicios Generales

Tiempo de | Consumo | Consumo | Demanda
Descripci6n Cantidad Potencia uso T_otal T_otal Total
(KW) Estimado | Estimado | Estimado | Estimada
(h) (kW) (kwh) (kVA)
Lampara fluorescente (26W) 2 0,026 8 0,05 0,42 0,06
Lampara fluorescente (36W) 0 0,036 8 0,00 0,00 0,00
Computadora Escritorio 3 0,4 6 1,20 7,20 1,50
Impresora 1 0,2 2 0,20 0,40 0,25
Fax 1 0,2 2 0,20 0,40 0,25
Total 1,65 8,42 2,06
Tabla 72. Consultoria Juridica
Tiempo de | Consumo | Consumo | Demanda
Descripcion Cantidad Pat(e\r/:;:)la EstLiJnS121d0 Es-'lt-i?gdo Es-'lt-i?rgzldo Es-tl;crﬁ::ja
(h) (kW) (kWh) (kVA)
Lampara fluorescente (26W) 4 0,026 8 0,10 0,83 0,12
Lampara fluorescente (36W) 6 0,036 8 0,22 1,73 0,25
Computadora Escritorio 8 0,4 6 3,20 19,20 4,00
Impresora 2 0,2 2 0,40 0,80 0,50
Microondas 1 0,8 2 0,80 1,60 1,00
Tv 1 0,4 2 0,40 0,80 0,50
Nevera 1 0,4 24 0,40 9,60 0,50
Total 5,52 34,56 6,87
Tabla 73. Unidad de Compras y Almacén
Tiempo de | Consumo | Consumo | Demanda
Descripcion Cantidad Potencia L_Jso T_otal T_otal T_otal
(KW) Estimado | Estimado | Estimado | Estimada
(h) (kW) (kwh) (kVA)
Lampara fluorescente (26W) 2 0,026 8 0,05 0,42 0,06
Lampara fluorescente (36W) 6 0,036 8 0,22 1,73 0,25
Computadora Escritorio 4 0,4 6 1,60 9,60 2,00
Fotocopiadora 1 0,4 2 0,40 0,80 0,50
Teléfono 2 0,01 2 0,02 0,04 0,03
Tv 1 0,4 2 0,40 0,80 0,50
Total 2,69 13,38 3,33




Tabla 74. Tesoreria, Reproduccion

Tiempo de | Consumo | Consumo | Demanda
Descripci6n Cantidad Potencia l_Jso T_otal T_otal Total
(KW) Estimado | Estimado | Estimado | Estimada
(h) (kW) (kwh) (kVA)
Lampara fluorescente (26W) 0 0,026 8 0,00 0,00 0,00
Lampara fluorescente (36W) 6 0,036 8 0,22 1,73 0,25
Computadora Escritorio 2 0,4 6 0,80 4,80 1,00
Fotocopiadora 2 0,4 2 0,80 1,60 1,00
Teléfono 1 0,01 2 0,01 0,02 0,01
Total 1,83 8,15 2,26
Tabla 75. Total del Tablero TIP3
Consumo Total | Consumo Total Demanda Total
Estimado (kW) | Estimado (kwh) Estimada (kVA)
33,42 193,05 41,44
Tablero Cocina
Tabla 76. Cocina
Tiempo de | Consumo | Consumo | Demanda
Descripcion Cantidad Potencia L_Jso T_otal T_otal T_otal
(KW) Estimado | Estimado | Estimado | Estimada
(h) (kW) (kwWh) (kVA)
AJA Split (18000 BTU) 1 2 8 2,00 16,00 2,50
Teléfono 1 0,01 2 0,01 0,02 0,01
Microondas 2 0,8 2 1,60 3,20 2,00
Licuadora 1 0,4 4 0,40 1,60 0,50
Cocina 1 2 6 2,00 12,00 2,00
Filtro 1 0,05 8 0,05 0,40 0,06
Tv 1 0,4 2 0,40 0,80 0,50
Ayudante de Cocina 1 0,1 2 0,10 0,20 0,13
Frizer 1 0,4 24 0,40 9,60 0,50
Cafetera 1 0,4 2 0,40 0,80 0,50
Nevera 1 0,4 24 0,40 9,60 0,50
Total 7,76 54,22 9,20




Tableros Restantes

Tablero de Bombas de aguas blancas

Tabla 77. Cuarto de Bombas

Tiempo de | Consumo | Consumo | Demanda
Descriocion Cantidad Potencia Uso Total Total Total
P (KW) Estimado | Estimado | Estimado | Estimada
(h) (KW) (kWh) (kVA)
Motor de Bomba N°1 1 14,92 4 14,92 59,68 18,65
Motor de Bomba N°2 1 14,92 4 14,92 59,68 18,65
Total 29,84 119,36 37,30
Tablero de UMA
Tabla 78. Cuarto de UMA
Tiempo de | Consumo | Consumo | Demanda
Descrincion Cantidad Potencia Uso Total Total Total
P (KW) Estimado | Estimado | Estimado | Estimada
(h) (kW) (kWh) (kVA)
Motor 1 7,65 6 7,65 45,90 11,43
Total 7,65 45,90 11,43
Tablero CCM
Tabla 79. Estacionamiento
Tiempo de | Consumo | Consumo | Demanda
Descrincion Cantidad Potencia Uso Total Total Total
P (KW) Estimado | Estimado | Estimado | Estimada
(h) (kW) (kwh) (kVA)
Motor/Compresor 1 2 47,27 6 94,54 567,24 118,18
Motor/Compresor 2 2 66,87 6 133,74 802,44 167,18
Bomba 1 15,3 6 15,30 91,80 19,13
Motor/Bomba 1 15,3 6 15,30 91,80 19,13
Motor/Aspas de condensador 20 1,15 6 23,00 138,00 28,75
Total 281,88 1691,28 352,35




Anexo N° 2

Distribucion de las Cargas Conectadas a través de los pisos
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Figura 1. Distribucion de las Cargas en Sétano
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Figura 2. Distribucion de las Cargas en Sétano
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Figura 3. Distribucién de las Cargas en Planta Baja

Aire Acondicionado lluminacion

Equipos Resistivos
0,00% adip

13,22% 2,00%

Cargas Refrigeradas
1,12% Motores

0,00%

Cargas Especiales
0,00%

Distribucion de las Cargas en Piso 1

Figura 4. Distribucién de las Cargas en Piso 1
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ANEXO N° 3

Planos de Circuitos
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Figura 7. Plano de iluminacion de s6tano
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Figura 13. Plano de iluminacién de piso 1
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Figura 14. Plano de tomas de piso 1
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Figura 16. Plano de tomas de piso 2



(¥NLNIN) owsuny
|2 eled 1ejndod 18pod |8p ouslsiulpy |8p
INS OIDI}IpS [9p SEOLIDY[e Sauoloejelsul

se| ap oonsoubelq ‘us|IND |Bnuew ‘1102
opels) ap |ei1vadsy oleqes]

eoLI109]3 eusiuabu| ap ej@anosy
eusiuabul ep pejnoeg
B|BNZaUa/ ap [ellusD pepISIaAIuN

ugliseujwn|| sp oueld
¢ osld
HNLNIN 2p In§g old4Ip3

L ou=qeL
B GURATS 4D

!
{

(]

(414

FIT

..u 91T

dl oJeigoL
[Bp AUNSAY {D—dl

Aopdhdelu) 5

MogT
ap =olJCUlLWIn)|
uog 2ppdwlp O

L
&p sSoiJCUiWIn)
uoo smupdulg]

YANDLIT

i
!
-

TN

I

B |
Iz ®
%ﬁ: I:I,S
= EUS

Hg
:|‘| |EJ=

Figura 17. Plano de iluminacion de piso 3
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ANEXO N° 4
Tablas para el calculo de conductores

Tabla 80. Ampacidad para tres conductores monopolares aislados, desde 0 a 2000 V (:Tn zdoligos
subterraneo (tres conductores por ducto), basado en una temperatura del terreno ed |
(68°F), ordenamiento en ducto segin Figura B.310.2 del CEN y una temperatura de
conductor de 75°C (167°F).

1 Ducto (Fig. 3 Ductos (Fig. 6 Doctes (Fig. 1 Ducto (Fig. 3 Dwcres (Fig. & Ductes (Fig.
BI102, Detalle 1)  BI10.2, Detalle )  B.310.2. Detalie ) BI02, Detalie 1) BI102, Detalie 2) BJ10.2, Detalle ¥)

Tipes RHW, Tipes RNW, Tipos RHW, Tipos RHW, Tipes RHW, Tipes RHW,
THHW THHW THHW THHW THHW THHW
THW.THWN, THW,THWN, THW.THWN, THWTHWN, THWTHWN, THW.THWN,
XMW, XHHW, XHHW, XHHW, XHHW, XHHW,
USE use use USE UsE usk
COBRE ALUMINIO RECUBIERTO DE COBRE
P " L PP P Py P P P P PP P P
Calibre |60 90 120 60 90 120 0 90 120 0 %0 120 & 9 120 @ 0 120 | Calider
AWG/ [LF LF LF LF LF LF LF LF LF LF LF LF f LF LF LF Lr ¥ AWG /
kemil 50 100 100 50 100 10 SO 100 100 S0 100 100 %O 100 100 S0 100 100 hemil
8 6 58 7 6 s » o kX 4 9 & “ o 40 % 4 M 2 §
6 M m % % 67 6} 75 6 53 &6 8 6 2 % u 6
4 i 100 98 105 86 8l 9 76 %% T3 T M 6 68 1T 51 9 4
3 120 116 113 122 % L R 1 7 w0 9 ¥ 8 T NV M oS @ 3
2 147 132 128 139 112 106 129 93 8 115 100 100 108 87 82 101 RATE ) 2
1 170 183 148 160 128 121 149 106 9% 33 119 15 126 100 % 116 83 7 ]
1% 197 175 169 185 146 137 170 121 153136 132 144 114 107 133 98 0§ 10
20 226 200 193 212 166 156 194 136 126 176 156 151 165 130 121 1$) 106 98 b2 ]
0 260 2 20 23 189 1M 22 14 142 20 I 172 189 147 138 11 121 3

40 301 263 283 280 215 201 29s 178 160 235 205 198 219 168 157 199 137 126 L3y
250 334 200 279 310 236 20 281 192 176 261 227 28 242 188 12 20 1% 1» 2%
300 3 32 NS M4 260 242 310 210 192 293 282 242 M 204 190 245 165 1% 100
1% 409 350 337 317 23 264 340 2% 209 321 2% 2685 296 32 207 266 179 164 350
400 2 376 361 394 302 280 268 243 223 349 297 284 3 28 220 288 191 1M 400
00 303 427 409 460 341 M6 412 273 249 397 38 323 s 20 250 326 216 W 00
600 552 468 &7 S11 3 343 4s? 296 270 446 373 356 408 29 274 365 236 218 800
700 2 509 486 $53 402 371 492 319 291 488 408 389 443 321 297 N 288 M 200
70 6)2 529 505 $74 417 385 sO9 330 301 508 425 405 461 334 309 409 265 241 750
800 654 544 520 97 428 395 s I3 308 530 439 418 481 344 38 27 M 2@ 200
900 692 575 %49 628 450 418 SS54 385 3 63 466 a4 510 36 337 450 288 24 900
1000 T 605 ST6 659 472 85 S8 372 338 597 494 471 SR 38S 355 475 3q 2% 1000
Temp, Temp.
Ambiente Factores de Correccida Ambleste
(w8 n
610 109 109 1.09 109 109 109 43.50
1118 104 104 1.04 104 104 1.04 52.59
16-20 1.00 1.00 1.00 100 1.00 1.00 61.68
21.28 095 095 098 095 095 095 0.77

26.30 050 0.90 0% 0% 050 0.90 79-86




FEUN

475 mun x 475 mm
Banco de tres ductos
eléctricos.

Figura 19. Dimensiones para la instalacion de cables usando las tablas B.310.5 hasta B.310.10
del CEN

Tabla 81. Factor de correccion para mas de tres conductores con corrientes en bandeja o
cable con diversidad de carga

Niimero de Conductores % del Valor en Tablas como
Con Corriente Ajuste para Temperatura
Ambiente si es Necesario

4-6 80
7-9 T0
10 - 24 TO0*
25 - 42 60*
43 - 85 s0*

* Exio factores incluyen €l Factor de diversidad de 50 %



Tabla 82. Resistencia y Reactancia de Corriente Alterna (ca) para Cables de 600 Voltios, 3
Fases, 60 Hz, 75°C (167°F) - Tres Conductores Sencillos en Conducto.

Otevios al Newtro per N—lu-tn
(tamlos _alf Neutro_por 1000 phes
Reshencia cs & Conductones lopedancia Z Eficara FP = Impedancia (4 Eficar a FP =
X; Resctancis de de Cobre Resbstencla de ¢a de 0,55 de Conductores de Cobwe G588 para Conductores de
Ci . Sin R 3 Alusinio Sia R Alumino
Duoctos
& MO Dwtes Dixtos Ducios Dixcton Ductos Dacton Dixtos  Duxtos Dixcoen Ductos Deacten Dixtos  Ductos
Calibre ¥ de Acero  de PNC e & Acere de VO de de Acerm & VO e d Accro & MNC de de Acero | Calibee
(AWG & | Ao Alungrio Alumésio Alusmisio Abeswinio (AWG
ety Skl
Q138 oI 253 0269 0,259 0,43 043 043 azw 0,302 0.30% 043 0,43 046 v
30 0042 0,082 0,077 0,082 0,079 0,13 013 0,13 00K 0,092 0,004 013 0,13 0,14
o 138 0167 0,203 0220 0,207 033 036 03} 0242 0,246 0262 036 0,38 03 40
g 0,041 0,081 0,062 0087 0,063 0,10 011 0,10 0074 0,078 0,080 011 0,11 011
15 0,138 a17 017 0187 0177 M 0295 0282 0217 0,230 0280 0,308 0322 033 250
X 0041 0,082 0,052 0,057 0,084 0.088 0,090 0,086 0,066 0,070 0.073 0,04 0.09% 0.10
10 0138 o167 0,144 oler 0,148 02 024 02 0 0,207 021l 0,269 0282 02189 X0
0041 0,041 0.044 089 0048 0071 0.0% 0072 008 0,063 0064 0,082 0,086 0088
1% 0 0led 0,12¢ 0141 0,128 0,200 0217 0207 0174 0,190 a9 0,240 0,243 0262 %0
x 008 000  003% 043 0039 0.081 0,066 0063 008 0,088 0060 0073 0077 00%
400 13! 016! 0,108 0128 o118 Q177 01 0,180 016! 0174 0,184 0217 0233 0248 &0
0,040 0,049 0,013 0035 0,013 0,084 0,089 0,058 0,049 0,083 0,056 0,006 0,071 007
00 0128 01 0,089 olos 009s (AL} 0,187 0138 aisl 0,187 oled 0187 0,200 0210 0
0,039 0,048 0,027 0032 0,029 O0a3 0,048 0,045 0,043 0048 0,050 0,057 0,061 0,064
0128 0187 0,07% 0m2 0,082 Qs 0,138 0,128 ain 0144 0184 0,167 0,1%0 019 o0
patind 0.009 0,048 0,023 0008 0,025 0.036 0,041 0,038 0,040 0044 0,087 0,051 0,058 0,058
150 0128 o 0,062 0oy 0,069 0095 o o102 LRRE 0,131 ots 0148 016! omm 50
0,008 0,048 0,019 0024 0,021 0.029 0,034 0,031 0.03 0,040 0,081 0,088 0,049 0,082
0121 018 0,049 0,062 0,049 0074 0,089 0,082 0108 0ns 013 0124 0,138 ols




ANEXO N°5

Estudio de comportamiento de las cargas

Tabla 83. Resumen de Normas y Reglamentos

PARAMETRO

NORMA/REGLAMENTO/LIMITE

Niveles de Voltaje

Nomas de Calidad del Servicio de Distribucion,
articulo 8, para valores de tensién menor o igual
que 1 kV,valorlimite +6-6 %

Niveles de Corriente 6 %
Desbalance de Corriente

Reglamento del Servicio Eléctrico, Articulo 55,
valor maximo pemmitido: 10 % Fase menor
carga

% Desbalance de Tension

IEEE 1159 Recommended Practice for
Monitoring Electric Power Quality, valor limite <
=2 %.

Factor de Potencia

Reglamento del Servicio Eléctrico, Articulo 57,
valor minimo pemitido: no menor a 0,9 en
condiciones nhomales de operacion.

Distorsion de onda de
voltaje THD

IEEE 512-1992 Recommended Practice and
Requeriments for Harmonic Control in Electrical
Power Systems, valor limite <=5 %.

Fluctuacion rapida de
voltaje (Flicker)

Nomas de Calidad del Servicio de Distribucion,
articulo 15, valor limite Pst =1




Tablero preferencial

Niveles de Voltaje
225
220
215
__210
2
1 205
£ 200
S
195
190
185
180
Periodo: 25/05/2011 al 02/06/2011
e Urms L1 e Urms L2
e Jrms L3 — + 6% VN=220,48 V
e - 6% VNn= 195,52
Figura 20 Niveles de Voltaje
% Desbalance de Voltaje
5,00
4,50
4,00
g 3,50
,_":, 3,00
8 2,50
(7]
a 2,00
X 1,50
1,00
0,50
0,00
Periodo: 25/05/2011 al 02/06/2011
=% Desbalance = Establecido por Norma

Figura 21 % Desbalance de Voltaje



% Desbalance

200
180
160
140
120
100
80
60
40
20

Desbalance de corrientes

Periodo: 25/05/2011 al 02/06/2011

L1 L2 L3 +10% Fase Menor

Figura 22. Desbalance de corrientes

Factor de Potencia

Factor de Potencia

1,2

0,6

0,4

0,2

——PF L1

Periodo: 25/05/2011 al 02/06/2011

PF L2 PF L3 PFS e=Establecido por Norma

Figura 23. Factor de Potencia




Tasa de Distorsion en la Tension

Periodo: 25/05/2011 al 02/06/2011

6
5
o 4
o
f=
©
23
(7]
(]
o
X2 a
1
0
Periodo: 25/05/2011 al 02/06/2011
e Jthd L1 === Uthd L2 === Uthd L3 === Establecido por Norma
Figura 24. Tasa de Distorsién en la Tension
Fluctuacion rapida de voltaje (Flicker)
1,2
[=
hel
e
S 1
|_
3
g 08
5
€ 0,6
<
5 0,4 }
2
2
20,2
[a]
3
c O
w
©
-
X

e \/PST L1 e \/PST L2 e \/PST L3 = Establecido por Norma Pst = 1

Figura 25. Fluctuacion rapida de voltaje (Flicker)




Consumo de Energia

Potencia (kW)

Potencia (kVA)

0,00
Periodo: 25/05/2011 al 02/06/2011
=KW Lineal = kW Linea2 = kW Linea3 = kW Suma de Fases
Figura 26. Consumo de Energia
Demanda de Energia
70,00

= kV/A Lineal

Periodo: 25/05/2011 al 02/06/2011

= kV/A Linea2 e K\/A Linea3 = k\/A Suma de Fases

Figura 27 Demanda de Energia




Tablero Principal

Niveles de Voltaje

225
220
215
210
205

N
o
o

Voltaje (V)

195
190
185
180

Periodo: 25/05/2011 al 02/06/2011

Urms L2 e Jrms L3

e Jrms L1

e + 6% VN=220,48 V == -6% Vn= 195,52

Figura 28. Niveles de Voltaje

% Desbalance de Voltaje

6,00

5,00

4,00

3,00 ~

% Desbalance

2,00 ~

1,00

0,00
Periodo: 25/05/2011 al 02/06/2011

= 9% Desbalance = Establecido por Norma

Figura 29. % Desbalance de Voltaje



% Desbalance

800
700

H U
o O o
o O O

300
200
100

Desbalance de corrientes

Periodo: 25/05/2011 al 02/06/2011

L1 L2 L3 +10% Fase Menor

Figura 30. Desbalance de corrientes

Factor de Potencia

Factor de Potencia

1,2
0,4
0,2
0
Periodo: 25/05/2011 al 02/06/2011
e PF ] e PF |2 PF L3 PFS e Establecido por Norma

Figura 31. Factor de Potencia




% Desbalance

Tasa de Distorsion en la Tension

TN S

Periodo: 25/05/2011 al 02/06/2011

e Jthd L] e Uthd L2 e====Uthd L3 === Establecido por Norma

Figura 32. Tasa de Distorsion en la Tension

Fluctuacion rapida de voltaje (Flicker)

1,2

0,8

0,6

0,4

0,2

Periodo: 25/05/2011 al 02/06/2011

% Tasa de Distorsiéon Armonica de Tension

e \/PST L1 s \/PST L2 e \/PST L3 e Establecido por Norma Pst = 1

Figura 33. Fluctuacion rapida de voltaje (Flicker)




Consumo de Energia

250,00
200,00
%o | h
= 150,00 4
o
s
& 100,00
(@]
o
50,00 -
0,00 -
Periodo: 25/05/2011 al 02/06/2011
e K\\ Lineal e KW Linea2 e KW Linea3 === K\N Suma de Fases
Figura 34. Consumo de Energia
Demanda de Energia
300,00
250,00
< 200,00 | |
=
e h
2
=
O 100,00
o
50,00 -
0,00 -
Periodo: 25/05/2011 al 02/06/2011
e VA Lineal e K\/A Linea2 e KV/A Linea3 e K\/A Suma de Fases

Figura 35. Demanda de Energia




ANEXO N° 6

Mediciones de niveles de lluminacién

Tabla 84. Resumen de valores de iluminancia

Area o actividad

Area de Servicio
Pasillo y escalera

Ascensores y montacargas
Bafios y sanitarios publicos

Oficina

Lectura

Pantallas

Impresiones de tinta

Teclado o terminales
Fotografias, detalle moderado
Boligrafos

Marcadores

Impresos Alto contraste, buena
resolucion

lluminacidn (Lux)

100
100
100

Oficinas generales y privadas ( véase lectura)

50
200
200
500
200
200

500

B

150
150
150

75
300
300
750
300
300

750

200
200
200

100
500
500
1000
500
500

1000

Tipo de
iluminacion

O o

—r Qo

Mediciones realizadas

Tabla 85. Resultado de mediciones en Piso 1

oficina
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113

Emin

29
3,4
17
40
26
31
24
22
153
165
2,69
44
17

Emax

330
258
245
135
256
490
258
271
476
469
246
244
242

Epromedio

202

64
145
131
144
257
164
220
301
307
195
157
132




114 107 420 259
115 14 257 138
116 50 276 193
117 31 283 167
118 79 250 185
119 22 244 143
120 16 261 114
121 5,85 237 121
122 1,47 315 90
Deposito 123 269 210
Area de deportes 20 444 307
Pasillos 0,14 303 78
Total 42 299 177

Tabla 86. Resultado de mediciones en Piso 2

oficina Emin Emax Epromedio
201 82 334 208
202 143 289 200
203 127 292 227
204 102 289 150
205 102 300 201
206 46 262 154
207 50 267 159
208 70 258 164
209 42 270 156
210 122 323 207
211 159 290 225
212 115 302 209
213 163 349 256
214 97 476 360
215 147 576 362
216 116 314 215
217 69 263 208
218 76 425 251
219 145 300 135
220 154 448 301
Bafio mujeres 97 310 203
Bafio hombres 88 313 201
Archivo 121 288 204
Pasillos 1,86 292 98
Total 94 301 211




Tabla 87. Resultado de mediciones en Piso 3

oficina Emin Emax Epromedio
201 98 288 341
202 90 291 260
203 119 284 344
204 196 526 355
205 47 266 200
206 57 257 350
207 49 258 225
208 57 298 319
210 144 305 407
211 92 351 141
212 101 321 226
213 45 480 480
214 20 259 87
215 47 252 205
216 52 265 216
217 56 258 231
218 31 261 203
219 48 283 180
220 32 79 90
Archivo 103 284 190
Cocina 82 307 315
Pasillos 2,03 305 116
Bafio 208 176 299 440
Bafio hombres 19 287 235
Total 65 261 256

Tabla 88. Resultado de mediciones en Planta Baja

oficina

Estanteria de documentos impresos y
audiovisuales
Mantenimiento y servicios

Oficina A

Oficina B

Oficina C
Atencidn publico

Centro Contacto

Atencion Publico

Secretaria

Oficina

Emin

117

117
154
232

62
202
332
340

Emax

519

519
480
320

229
580
499
413

Epromedio

318

265
317
441

139
366
470
397




Administracion

Secretaria 145 248 238
Oficina A 147 204 147
Oficina B 86 164 165
Oficina de Planificacidon, presupuesto y sistemas
Oficina A 239 517 409
Oficina B 175 330 290
Oficina C 191 325 288
Oficina Sur 230 450 347
Oficina Centro 118 186 135
Oficina Norte 190 500 312
Bafio Damas 34 341 184
Bafio Hombres 27 321 161
Pasillo 5 330 162
Total 150 374 278
Tabla 89. Resultado de mediciones en Semisdtano
oficina Emin Emax Epromedio
Recursos Humanos
Norte 200 414 308
Sur 142 552 309
Oficina 226 360 292
Pasillo 189 351 270
Contabilidad 127 420 291
Coordinacidn tesoreria 130 570 282
Bienes Nacionales 109 482 315
Coordinacidn de contrataciones 112 390 227
Total 154 442 287

Tabla 90. Resultado de mediciones en S6tano

oficina Emin Emax Epromedio

Informatica
Norte 135 330 262
Sur 173 587 374
Centro 160 660 358
Pasillo 200 240 220
Oficina 293 470 401
Total 192 457 323




ANEXO N° 7

Especificaciones de los equipos del sistema automatizado

DLC-P704/1008/1012/1024/1036: Panasonic Lighting Controller

Description

Esta serie se comunica en BACnet MS/TP RS-485. Especialmente disefiados para
aplicaciones de iluminacién, este controlador tiene hasta 36 salidas y soporta hasta 4 relés

industriales Panasonic por salida.
Aplicacion

Esta serie es ajustable para controlar 36 zonas de iluminacion, cambiando un maximo de 144

relés de iluminacion Panasonic. El controlador es completamente programable en programas GCL+

Especificaciones técnicas

Inputs

6 or 9 Binary inputs (Panasonic 2-wire switches or dry contact) with LED status indication
1 Analog input with LED status indication

Outputs

4,8, 12, 24 or 36 Panasonic lighting outputs

WR61xx 2-wire relays

Relay Switches

Up to 20 Panasonic WR 2-wire switches may be wired in parallel with controller output
Connectors

Removable screw-type terminal connectors

Wiring Class

Class 2

Power

24 VAC

50 VA (including Panasonic relays, 4 per output)

Ambient

320 to 131°F (0° to 55°C)

10 to 90% RH (non-condensing)

Dimensions

11.05x4 x 1.9 in.

Costo Bs 4700



Variadores de frecuencia

Especificaciones

e Variador de Frecuencia

O

O

O

Marca Telemecanique
Modelo ATV66D12M2
Valores de entrada:
= Corriente de cortocircuito: 12 Ka @ 208 V 60 Hz
=  Corrientes de trabajo:
= 41 A @ Par constante 4 kHz
= 56 A @ Par Variable 4 kHz
= 41 A @ Par Variable 10 kHz
Valores del motor
= 10 Hp/7,5 kW @ Par constante 4 kHz
= 15Hp/11 kW @ Par Variable 4 kHz
= 10 Hp/7,5 kW @ Par Variable 10 kHz

Valores de Salida
= Rangos de frecuencias y fases: 0,1-50-60 Hz
= Voltaje nominal: 208 V
= Corriente nominal:
= 34 A @ Par constante 4 kHz
= 47 A @ Par Variable 4 kHz
= 31 A @ Par Variable 10 kHz

Costo Bs 7.000



Convertidor de Protocolos Modbus RTU a Modbus TCP/IP 1-7188EX-MTCP
Este equipo nos permite convertir la sefial de Modbus RTU a una sefial Modbus TCP/IP.

Este equipo es totalmente indispensable en todo proceso en el que se desea transmitir las sefiales
Modbus RTU a Modbus TCP/IP.

I-T188EX-MTCP
CPU

CPU____ [30188, 40MHz o compatible
Memoria Flash __ |s12Kbytes |

2 e e e
10 afios

Numero serial de 64 bits st |
Interfaz de Comunicacion

CoM2
Formatos de puerto COM

Paridad

Display LED

ndicador LED de sistema s |

Expansion de Hardware

e -
suaro

Dimensiones

Ambiente de Operacion

emperatura de .
; 10 +80°C
4lmacenamiento

10 a +30V/DC (no regulado

Costo Bs 3.000



ANEXO N° 8
Hoja de aplicacién para el variador de frecuencia

8 SAMPLE ASD APPLICATION DATA FORM

DATE:
COMPANY NAME:
ADDRESS
CITY:
STATE
2P CODE:
DHONE!
FAX:
E=MAIL
8.1  APPLICATION
TY=2E OF M E . . ., g ®
YPE OFMACHRE Maquina de induccion trifdsica para bombas
AND/OR EQUIPMENT: :
centrifugas
sRAxE woaseeoweR: _ 20 B2 AT 3540 a
LOAD INERTIA REFLECTED TOMOTOR 8-FT
TvoE0F LoAD {B) VARIABLE TOROUE SPEED RANGE 0 RPM To__3540 RPM
[ CONSTANT TORQUE SPEED RANGE T0
[ consTANT HORSESOWER SOEED RANGE TO

O orwea:

LOAD DUTY CYCLE (2escmiss) Empieza alas 5:00 am. se encienden las bombas hasta las 11:00

pm que se apagan
NOTE: F APPLICABLE, SHOW TIMEVS. LOAD GRAPH AS AN ATTACHMENT

IMPACT LOAD (DESCRIBE):

NOTE: F APPLICASLE, SHOW TIME VS, LOAD GRAPH AS AN ATTACHMENT

1S HIGH BREAKAWAY TORQUE REQUIRED (» 150%)? B ~o [ ves. sPecFy Y
15 HIGH OVERLOAD TOROUE REQUIRED (> 140%)? [Elno [Jves, sescwFy %
15 SPEED REGULATION REQUIRED (< 1%)7? Elvo [Jyes, seecry % OF BASE SPEED

S ACCELERATION OR DECELERATION TMECRMIcAL? [Ino OJyes

ACCELERATION REQUIREMENT: MINIMUAL SECONDS MANE LA SECONDS




DECELERATION REQUIREMENT: MINIMUM: SECONDS MAXM UM SECONDS

82 WMOTOR
Treeoesey [Inevaa [ nevas [Jnevac [Jnevac [ oeFNTE-PURPOSE INVERTER-FED

[ orwer (cescrse):

MOTOR NSTALLATION: [ new o [ exisTnG

 EXISTING, PLEASE PROVIDE:

MEASURED LOAD RUNNINGAMPS: _ 20 ozakioan awes: 33

HORSEPOWER: 20 voLTAGE: _ 230/460  rmeouency: 60

aov: 3600 ma:_49/245 ian 310155 eveiosure rvoeTEFC raaye: 256 HPV

seRvicE FACTOR: _1.15 GEAR BOX TYPE (WORM, DLANETARY, ETC): GEAR RATIO:

IS AN ENCODER MOUNTED ON THE MOTOR? (DESCRIBE);

IS THERE A SEPARATELY POWERED SLOWER? (DESCRIBE); No
ARE THERE SPACE HEATERS IN THE MOTOR? X ~o [0 ves(oescrse):
ANY TEMPERATURE DETECTION OR TRI® DEVICE? [ ~xo [ ves(osscasek

83 CONTROL
vee  @V/Hz [0 ssvsosess vector [ resosac« vECTOR

INDICATE TYPE OF CONTROL SCHEME TO BE UTLIZED:
B0 start/ sroe

HAND-AUTO SELECTOR R ranc-orrautoseiector [ run-206 ] FORWARD-REVERSE
HAND = SPEED REFERENCE BY MANUAL SPEED POTENTIOMETER

AUTO = SPEED REFERENCE 8Y 0-8voC O o-1ovac [J 4-20vanc [J 0-20ma0¢ [ 20-4ma0C

[ cocac-revoTe(sPEckY)r: [JREMOTE CONTROL BY MANUAL SPEED POTENTIOMETER
REMOTE CONTROL FROM REMOTE OPERATOR STATION
] REMOTE CONTROL FROM AUTO SPEED REFERENCE NPUT
SERIAL COMMUNICATION: Rvzs [Oxo
IF YES, SPECFY: [0 cevicener [ voosusiasus [ moosus+ [JLovvorxs

[ otwer (s2ECFY):




84  MOTORENVIRONMENT

AMBIENT TEMPERATURES: 15 MINIMUM °C (°F) 35 MAXIMUM °C (°F)
ALTITUDE ¥ GREATER THAN 3300 FEET ABOVE SEA LEVEL, SPECIFY: N/A FT

gncLosureTyss:  TEFC
SOUND LEVEL REQUIREMENT: N/A MAXIMUM DBA

85 CONTROL ENVIRONMENT
DISTRBUTIONVOLTAGE: _ 208 = 5 % [t ouascor X3 emase, Reovzor[Jsonz

DRIVE CONTROLLER ENCLOSURE TYE: [Jo2en XIneva Tvee 1 [ nevaTtyas 12

[0 otwer (sPeciFy):

AMBIENT TEMPERATURES:! 15 MINIMUM °C (°F) 35 MAXMUM °C (°F)
ALTITUDE F GREATER THAN 3300 FEET ABOVE SEA LEVEL, SPECIFY: N/A FT
HUMDITY? %

SHOCK OR VIBRATION REQUIREMENT? NO

86  CONNECTION

TYPE OF CABLE BETWEEN MOTOR AND CONTROL: _2/0 AWG LEneTH (N FeeT): 328 fi

wsTALLATION: K] METACCONDUIT
O svcconour
O casieTRAY
[0 unosrGrOUND
O omwer:




87  OTHER

ARE THERE POWER LINE HARMONIC REQUIREMENTS? ves [J~o
#vEs. oescass:  THD menor o igual al 5%
IS THERE A CONTACTOR BETWEEN THE LINE AND THE CONTROL? Bves Owno
¥ YES, IS IT TO BE USED TO START AND STO® THE DRIVE? R ves Ono
IS THERE A CONTACTOR BETWEEN THE CONTROL OUTOUT AND THE MOTOR(S)? Oves Bno
¥ YES, WELL THE CONTACTOR BE OPERATED WHLE THE DRIVE IS RUNNING? Oves Bno
IS ACONTROL BYPASS CONTACTOR REQUIRED? Ovss Bno
IS THERE A MECHANICAL BRAKE ON THE MOTOR? Oves Bno
F YES, IS THE BRAKE USED FOR ANY OTHER PURPOSE THAN A HOLDING
BRAKE WHILE THE MOTOR 1S STOPPED? Ovyes O~o
F YES, EXPLAN OPERATION:
IS THERE MORE THAN ONE MOTOR CONNECTED TO THE CONTROL? Oves @xo
A IF YES, NUMBER OF MOTORS:
B. WILL ANY OF THE MOTORS BE STARTED WHILE OTHERS ARE RUNNING? Ovyzs Ox~o

NOTE: REFER TO THE NATIONAL ELECTRICAL CODE FOR INDIVIDUAL MOTOR PROTECTION.

ARE THERE ANY OTHER SPECWAL REQUIREMENTS IN THISAPPLICATION?

IF YES, DESCRIBE:

Oves B no

X SIGNATURE DATE:




Model#:

CERTIFICATION DATA SHEET

256TTFNAT013 BC

WINDING#: K256298 NONE 1
CONN. DIAGRAM: A-EET308 ASSEMBLY: F1/F2 CAPABLE
OUTLINE: B-38203116-1225
TYPICAL MOTOR PERFORMANCE DATA
HP KW SYNC. RPM F.L. RPM | FRAME ENCLOSURE | KVA CODE DESIGN
20 14.9 3600 3540 | 256HPV TEFC ] G B
PH Hz | VOLTS | FL AMPS | START TYPEl DUTY INSL S.F AMB ELEVATION
3 60 230/480 49/24.5 ACROSS THE| CONTINUOU F3 1.158 40 3300
LINE S
FULL LOAD EFF: 89.5 34 LOAD EFF: 90.2 | 1/2 LOAD EFF: 88.5 | GTD. EFF ELEC. TYPE NO LOAD AMPS
FULL LOAD FF: 86 3/4 LOAD PF: 84 ] 12 LOAD PF: 77 | 87.5 SQ CAGE IND RUN 15/7.8
F.L. TORQUE LOCKED ROTOR AMPS | L.R. TORQUE | B.D. TORQUE F.L. RISE
29.5 LB-FT 310 /155 53 LB-FT 180 90 LB-FT 305 60
SOUND PRESSURE| SOUND POWER ROTOR WK"2 MAX. WK*2 SAFE STALL TIME STARTS APPROX. MOTOR
@3FT. HOUR WGT
78 dBA 88 dBA | 1.05LB-FT*2 -LB-FT*2 15 SEC. | - 400 LBS.

Figura 36. Hoja de datos del motor de la bomba



ANEXO N°9

Costos de Mantenimiento

Tabla 91. Costo del mantenimiento Actual

item

Descripcion

Unid

Cant

Precio Unit. (Bs.)

TOTAL (Bs.)

Mantenimiento correctivo de Motores Eléctricos de 20
HP, que incluye: a.- revisién y rectificacion del eje; b.-
suministro de rodamientos y su instalacién; c.- limpieza
de rotor y estator, aplicacion de barniz dieléctrico

Und

3.688,00

14.752,00

Mantenimiento correctivo de Bombas Hidraulicas que
incluye: a.- revision y rectificacion de eje; b.- suministro
e instalacidon de sellos; c.- suministro e instalacion de
rodamientos; d.- revisiéon de impeler

Und

5.400,00

21.600,00

Mantenimiento correctivo de engranajes que incluye.
A.- suministro e instalacién de rodamientos; b.-
suministro e instalacion de estoperas; c.- revisidon y
rectificacion de eje; d.- revisidon de engranajes; e.-
suministro e instalacion de cadena; f.- revision de
bomba de aceite; g.- cambio de aceite refrigerante; h.-
suministro e instalacién de véalvula solenoide para el
control de presién de aceite; i.- reemplazo de O -rings;
j-- suministro e instalacién de manometros tipo
glicerina

Und

6.400,00

25.600,00

Alineacidn del conjunto motor eléctrico - caja de
engranaje - bomba, que incluye: a.- suministro e
instalacion de cuplones; b.- alineacién del conjunto; c.-
fijacién del conjunto a la placa base

Und

2.200,00

8.800,00

Mantenimiento de los tableros eléctricos de los
sistemas de bombeo, que incluye: a.- peinado del
tablero; b.- limpieza con dieléctrico de cada
componente; c.- ajuste de todos los componentes

Und

2.950,00

8.850,00

6a

Suministro e instalacién de Valvulas chek de 3" (incluye
desmontaje)

Und

2.983,00

11.932,00

6b

Suministro e instalacidn de Valvulas de paso rapido de
3" (incluye desmontaje)

Und

1.800,00

14.400,00

Suministro e instalacidn de niples corridos de 3"
(incluye desmontaje de niples deteriorados)

Und

327,00

1.962,00

Suministro e instalacién de Tuberia Galvanizada de 3"
(incluye desmontaje de secciones corroidas)

MI

714,00

2.142,00

Mantenimiento de Valvula tipo Diafragma 2"

Und

200,00

800,00

10

Mantenimiento de Valvula tipo Diafragma 3"

Und

200,00

400,00

11

Mantenimiento de Valvula tipo Diafragma 4"

Und

350,00

700,00

12

Mantenimiento de Valvula tipo Compuerta 3"

Und

200,00

1.200,00

13

Mantenimiento de Valvula tipo Compuerta 4"

Und

DO |IN|IN |~ W

400,00

2.400,00




14 | Mantenimiento de Valvula tipo Solenoide Und | 4 220,00 880,00
15 | suministro e instalacién de Vélvula tipo Diafragma de 2"
en tanque de agua Nro. 2 de la Torre Norte Und| 1 4.200,00 4.200,00
16 |Mantenimiento y Calibracion de las valvulas con
flotante existente en los cuatro tanques de agua del
Complejo Mintur Und| 3 550,00 1.650,00
17 |Suministro, instalacidn y Calibracion de un sistema de
valvula con flotante en el tanque de agua Nro. 2 de la
Torre Norte, incluye cableado hasta el tablero Und| 1 5.600,00 5.600,00
18 |Reemplazo de Compensadores de dilatacion de
elastomeros de 3" Und| 8 2.200,00| 17.600,00
19 [Pintura en esmalte en elementos metalicos de acuerdo
al cédigo de colores vigente SG 1 1.500,00 1.500,00
20 | pintura Dupont del piso de la sala de mdquinasy
demarcacién de las areas de circulacion SG 1 3.600,00 3.600,00
Subtotal (Bs.) | 150.568,00
IVA (12%) Bs.| 18.068,16
TOTAL (Bs.)| 168.636,16
Tabla 92. Costo del mantenimiento Nuevo
item Descripcion Unid | Cant | Precio Unit. (Bs.) | TOTAL (Bs.)
1 | Mantenimiento correctivo de Motores Eléctricos de 20
HP, que incluye: a.- revisién y rectificacion del eje; b.-
suministro de rodamientos y su instalacién; c.- limpieza
de rotor y estator, aplicacion de barniz dieléctrico Und| 4 3.688,00| 14.752,00
2 | Mantenimiento correctivo de Bombas Hidraulicas que
incluye: a.- revision y rectificacion de eje; b.- suministro
e instalacién de sellos; c.- suministro e instalacion de
rodamientos; d.- revisiéon de impeler Und| 4 5.400,00| 21.600,00
4 | Alineacidn del conjunto motor eléctrico - caja de
engranaje - bomba, que incluye: a.- suministro e
instalacion de cuplones; b.- alineacién del conjunto; c.-
fijacién del conjunto a la placa base Und| 4 1.466,67 5.866,67
5 | Mantenimiento de los tableros eléctricos de los
sistemas de bombeo, que incluye: a.- peinado del
tablero; b.- limpieza con dieléctrico de cada
componente; c.- ajuste de todos los componentes Und | 3 2.950,00 8.850,00
6a |Suministro e instalacidon de Valvulas check de 3"
(incluye desmontaje) Und | 4 2.983,00| 11.932,00
6b | Suministro e instalacidn de Valvulas de paso rapido de
3" (incluye desmontaje) Und| 8 1.800,00| 14.400,00
7| Suministro e instalacién de niples corridos de 3"
(incluye desmontaje de niples deteriorados) Und| 6 327,00 1.962,00




Suministro e instalacion de Tuberia Galvanizada de 3"

(incluye desmontaje de secciones corroidas) Ml 3 714,00 2.142,00
9 [Mantenimiento de Valvula tipo Diafragma 2" Und | 4 200,00 800,00
10 | Mantenimiento de Valvula tipo Diafragma 3" Und | 2 200,00 400,00
11 [ Mantenimiento de Valvula tipo Diafragma 4" Und| 2 350,00 700,00
12 | Mantenimiento de Valvula tipo Compuerta 3" Und| 6 200,00 1.200,00
13 | Mantenimiento de Valvula tipo Compuerta 4" Und| 6 400,00 2.400,00
14 | Mantenimiento de Valvula tipo Solenoide Und | 4 220,00 880,00
15 | suministro e instalacién de Vélvula tipo Diafragma de 2"
en tanque de agua Nro. 2 de la Torre Norte Und| 1 4.200,00 4.200,00
16 |Mantenimiento y Calibracion de las valvulas con
flotante existente en los cuatro tanques de agua del
Complejo Mintur Und| 3 550,00 1.650,00
17 |Suministro, instalacion y Calibracién de un sistema de
valvula con flotante en el tanque de agua Nro. 2 de |a
Torre Norte, incluye cableado hasta el tablero Und| 1 5.600,00 5.600,00
18 |[Reemplazo de Compensadores de dilatacion de
elastomeros de 3" Und| 8 2.200,00| 17.600,00
19 [Pintura en esmalte en elementos metalicos de acuerdo
al cédigo de colores vigente SG 1 1.500,00 1.500,00
20 | pintura Dupont del piso de la sala de mdquinasy
demarcacién de las areas de circulacion SG 1 3.600,00 3.600,00
Subtotal (Bs.) | 122.034,67
IVA (12%) Bs.| 14.644,16
TOTAL (Bs.)| 136.678,83




ANEXO N° 10

Célculos de retorno de inversion para los variadores

Con Variadores | Sin Variadores
Costo de inversion Inicial 100.000 0
Costos de Operacién y Mantenimiento 213.158 321.756
Valor de Salvamento 20.000 0
Afos 2 2

Interés =18%

Inflacion = 23,65 %

sin inflacion
Afos | Costo con Variador | Costo sin Variador
0 100.000 0
1 213.158 321.756
2 213.158 321.756
3 213.158 321.756
4 213.158 321.756
con inflacién
Afos | Costo con Variador | Costo sin Variador
0 100.000 0
1 213.158 321.756
2 263.570 397.851
3 325.905 491,943
4 402.981 608.288
Factor de Valor presente P/F
P/F =——
/ a+m
Factor de Valor presente uniforme
1+H" -1
pya A" —1

i(1+ )"




Valor Presente
Afos | Factor Cost.o con Costo con Variador Cos’Fo sin Costo sin Variador
Variador acumulado Variador acumulado
0 100.000 100.000 0 0
1 0,86 183.757 283.757 277.376 277.376
2 0,74 195.876 479.633 295.668 573.044
3 0,64 208.793 688.426 315.167 888.212
4 0,55 222.563 910.989 335.952 1.224.164

Valor Presente

VP con Variador

-427.305

VP sin Variador

-516.493

Se selecciona con variador, ya que el VP de los costos es

menaor.




ANEXO N° 11

Equipos seleccionados para la generacion eléctrica mediante paneles solares

Paneles fotovoltaicos Sunmodule SW 220

Sunmodule®
SW 220/225/230/235/240 poly

COMPORTAMIENTO BAJO CONDICIONES ESTANDAR DE PRUEBA (STC”)

SW 220
Potencia en el puntode max. potencia P o 220 Wp
Tension en vacio u.. 36,6V
Tensidn a potencia maxima u_ X2V
Corriente de cortodircuito | B0BA
Caorriente a potencia maxima [ T4 A
COMPORTAMIENTO A 800 W/m?2, NOCT, AM 1.5

SW 220
Potencia en el puntode max. potencia . 1573 Wp
Tensidn en vacio U.. BIV
Tensidn a potencia maxima u_ 26,2V
Corriente de cortocircuito [ 6EBA
Caorriente a potencia maxima [ 6,01A

SW 225
225Wp
368V
28,5V
BITA
Te3 A

SW 225
60,9 Wp
333V
6,5V
BT5A
6,08 A

SW 230
30 Wp
ER=RY
8.8V
B25A
TILA

SW 230
164,4 Wp
BAV
BTV
5EZA
615 4

SW 235
235Wp

7
[ALRY

10,0V
8354
7E5A

uuuuu

SW 235
70,4 Wp
B[V
FIARY
BT3A
628 A

SW 240
240 Wp
ErR
30,2V
Edd A
796 A

N2, 25°C, AM 1.5

SW 240
1742 Wp
EENAY
mav
580 &
B3TA

Ligera reduccion de la eficiencia en el comportamients con carga parcial a 25°C: A 200 W/m? se alcanza el 35% (+/- 3 %) de |a eficiencia bajo condiciones

estandarde prusba {1000 W/m3).

Figura 37. Hoja de especificaciones del panel

Costo Bs 3.764



Baterias modulares 1360 Ah

& EnerSystem

SECCION 52,85

P

L]

[ ]

oA

Desc ripﬁ ion

Las bateriag aan cades DEN ntadusen un nuess standand
& batarias rradulares susasdaties. La instaiasdn s iaalits
EacraTatis ragsass  de gtos ssleras avienoces, &
ulilizarsa médulss cuye peasc &8 muche manar.
Aderas 8 ceda y &0 comlenedor de chata de acens
andtiuyan uia 258 unedad, M qué Sbadurd und M
arracasdn. La el de assass tambidn a5 sunenar ala

i suslquier o dé Baderia
‘Enersafa™

Caracteristicas

Tetnakigia dé resorrlinasidn regulsdn por wiivula VALY,
DA rranisnimianis, no necasda agragads de agua
Terrinmas essesacrenis dssfados, desncagla Side
Lock™ de poste detizants, qua panmite sbaorbar @
radrmanis naurs de (85 DACEE &0 Que S8 genenen
Erganes & [ tasa & unids s At ¢ & e
Errringl.

Taoa terrosslada, ng e uiizan pagarmenios denhgln Soa.
Aoy fonial

Jarras y iases de solorasians san retadanie da lara
JULSS WOUL O, 288

DGXI

Bactralite GELIRCADD y plach positea fubular de peard
duadrads con maysr chpdcidad an mEnor wolurnan.
Rach di Ala atidn P GRS (AN GATMG]: Msnar oommien s
o fgte que e oivas haleas e rran e rasiglanie g dafog.
# rradi b ie

Bxtalanis sampariamisnis an dessargss rioades
hsuperanie afsenda de resambinasdn nics [=95%).

Mo reguiere SEgas 08 SCUSIZASHN DrograTmalas

Entalanis sorrsariarrion s Wi,

¥ marmenimianto sencillas

Y

#h

F

DGXI

Z255Ah - 1360 Ah

Aplicaciones:
SOLARES

ALTO CICLADOD
PCS - Calular
Microondzs
TElecomunicacionsa
URS

Bzrvicios awiliares

CONSTRUCCION

Dot alarran ok par sontenadaran caldas da 7 a 16 places; un
alarmanta por contanadar enire 17 y 33 placas.
Configurasionas standard da 28V y 28V, séra uss an
wlecarmunicacianas [Tarmbian digponitles an ofras
il radine ) .

Tarrringes e 8 oarts susedar dela batera oon dEnassidn
bantsl o latera

Patitilidad de facin al piss y & la pared poslerdr, b que
paErrrite Bu manige an cENNSE Yansocisbies (Eheter).
hisrsanaxdn de seldas madianis sonesires Dadblas dan
cApuchanés prolaciorss de PVC &n sus axiramos.

Casasdad maxima dé 3,220 Ah, madianis nienconacanas
- =711}

Especificaciones

PLACAS: Tunas de serfl cusdrada, slaasidn de Flamas
. At

JARRA Y TAPA: Paipmpdans san retadania de lama
LSS WO/ ,0,, 28%).

EEPARADORES: Plasfics rmisniganiss.
CONECTORES: Faszias; iomiads da aoarg

naxdabia

ELECTROLITC: Gaifizads, dansidad 1 300 gr.idrra 2550

[TTeF).

VALVULA DE SEGURIDAD: Frasdsn da asartura 100 - 110
g, pragidn da Sarra T - 80 moar

Con & t_:ﬁ&h'v: ant-lamd

TEMSIGN DE FLOTE: 2,23 - 230 VPC (2550 TPRF):
msarmandads 225 VPC [vWalt z-craaaa].
AUTODESCARGA: 0 51,0 %, mdwima, sar sarara 8 250
{TTeF).

CICLADDS: 1200 seias & 8% da pratundidades da
dmal:l'{:l:l] oan lenskn fnal da 1,75 Vips Vol por
[-CLETH

TEAMINALES: Can ingaris da saboa ATl o B i
Sl Lok ™.

Hasta 15 placas: 1 Serminal parpaba.

Da 17 & 27 placas: 2 armindles par pala.

Da 23 5 33 2 goes: 3 lawring g sar pala,

I donmssian SUpNE & STl SN previa avisn

OF

Figura 38. Hoja de especificaciones de la bateria
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Costo Bs 17.608

Inversor/Cargador Victron Energy MultiPlus C 24/2000/50-30

12 voltios 12/2000/80 12/3000/120
24 voltios 24/2000/50 24/3000/70

PowerControl si

PowerAssist si

Conmutador de transferencia (A) 50
. mwewrR_ |

Rango de tension de entrada (V' CC) 95-17V 19-33Y

Salida Tension de salida: 120 VAC £ 2% Frecuencia: 60 Hz = 0,1% (1)

Potencia cont. salida a 25 °C (VA) (4) 2000 3000

Potencia cont, de salida a 73°F/25°C (W) 1600 2500

Fotencia cont. salida a 100°F/40°C (W) 1450 2200

Pico de potencia (W) 4000 6000

Eficacia maxima (%) 92/94 93/94

Consumo en vacio (W) 9/ 1 15/15

Consumo en vacio en modo ahorro (W) /8 10/10

tC\‘:’Jnsum(:\ en vacio en modo de busqueda 374 4/5

Entrada CA Rango de tension de entrada 95-140 VAC  Frecuenciade entrada: 45 - 65 Hz Factor de potencia: 1

Tension de carga de 'absorcion’ (V CC) 14,4/28,8

Tension de carga de "flotacion” (V CC) 138/276

Modo de "almacenamiento” (V CC) 13,2/26,4

Corriente de carga bateria casa (A) (3) 80/50 120/ 70

Corriente de carga bateriaarranque (A) 4

Sensor de temperatura de la bateria si

GENERAL
Relé programable (3) si
Proteccion (2) a-g
Caracteristicas comunes Temp. de funcionamiento: 0 - 50E (refrigerado por aire)  Humedad (sin condensacién): max. 95%
CARCASA
Caracteristicas comunes Material y color: aluminio (azul RAL5012)  Categoria de proteccién: IP 21
Conexiones de |a bateria Pernos M3 Cuatro pernos M8 (2 conexiones positivas y 2 negativas)
Conexion 120V CA Borne de tornillo 68 AWG (13 mm?) Bomme de tornillo 6 AWG (13 mm?)
Peso 13kg. 251bs 19kg. 40 lbs
Dimensiones (al xan x p en mm. y pul.) 520x255x125 mm 20,5x10,0x5,0 pulgadas 362x258x218 mm 14,3x10,2x8,6 inch
NORMATIVAS
Sequridad EN 60335-1, EN 60335-2-29
Emisiones/Inmunidad EN55014-1,EN 55014-2, EN 61000-3-3
1) Puede ajustarse a 50 Hz 3) At 75°F/25°C ambiente
Protecciones clave: d. Tension de la bateria demasiado baja 4) Carga no lineal, factor de cresta 3:1
g Cortocircuito de salida h. Temperatura demasiado alta 5) Relé programable que puede configurarse como alarma
b) Sobrecarga . 120V AC de salida del inversor general, subtension CC o senal de arrangue del generador
¢) Tensién de la bateria demasiado alta g. Ondulacién de la tension de entrada Capacidad nominal CA: 230V/4A Capacidad nominal CC: 4A
demasiado alta hasta 35VDC, 1A hasta 60VDC

Figura 39. Hoja de especificaciones del inversor

Costo Bs 8.544



Regulador Solener DSD Bitension 50 A

Fisicas

Largo x ancho x alto;
Peso:

Caja:

Pintura:

Grado de estanqueidad:

Rangoe de funcionamiento a plena carga;

Rango de funcionamiento del LCD:

Eléctricas

Tensién nominal:

Intensidad maxima de entrada:
Intensidad mdxima de salida:
Sobrecarga admisible:

Autoconsumo:

Perdida mixima generacion/consumo:
Dicdo inteligente en la entrada:

Funcionamiento
Tipo de regulaciin:
Tipo de bateria:
Estados de carga:

Serie

172 x 160 x 24 mm
04kg

Acero galvanizado
Epoxy al homo
P32

-10 a +30°C

-2 a+30°C

Bitensidn 12/24 Voltios
30, 40 & S0 Amperics
30 6 40 Amperios

25%

<15mA

~3,1/1,0 Watios (30A)
Enlosde30y 40 A

Seleccionable, ver tabla en la Gltima pégina
Carga profunda, flotacién, igualacién

Senalizacidn del estado:  Mediante LEDs y pantalla LCD

Figura 40. Hoja de especificaciones del regulador

Costo Bs 1.060



ANEXO N° 12

Hoja de datos de los instrumentos utilizados para realizar las mediciones

Quialistar C.A 8334

THD
Modo Experto
Transitorios
Flicker
Modo Inrush
Dese quilibria
Ragistro MinMix.
De todas by magniudes @n 1 seg. de integracikin
D ndas ks pares) con 10:min. de b 0
Alarmas

Reconocimiento de sensores de corriente
Valo de Peak

Representacdn vectorial
Visualizacidn

Captura de Pantallas y Curvas
Sagurdad aléctrica

Idiomas

Interfaz de comunicadones
Alimantacidn

Dirme nsi ones

Peso

De 5V a 960V De 10V a 1.000 V
De 6V a 480V De 10% a 1.000 ¥
- Hasta 500 kV

D 100 mA a 6.500 A
MN93: de 2 a 240 Aac ; MN93A: de 0,005 Aac a 5Aac /de 0,1 A a 120 Asc
3A 81200 Aac
30 A a 6500 Aac
10 A a 1000 Asc 7 104 a 1400 An

50 it & 10 Ascoc
100 ma & 100 Ascoc
de 10 mA a 50 kA

40 Hz a 69 Hz
W, VA, var, PF, DPF, ms g, tan g
Wh, varh, Wah
-]
§i, del orden 0 a 50, fase
- s
50
&
5l sbre 4 periodos
L)

210

50, > 1 minuto
na 51
21 minutos 41 minutos 1 mes
+de 15 dias +de 3 dias varios aflos
4.000 de 10 ﬂns distintos | 10,000 de lﬂﬂos distintos
L]

automitica
LED color % VGA 320 x M0 diagonal 148 mm

IEC 61010 1000 W CAT Il / 600 W' CAT IV

R5232

pto-akslada / LUSE

240 x 180 x 55 mm
2,1kg

Figura 41. Caracteristicas Técnicas del analizador de red



TES-1330A/1332A/1334A Light Meter

Pantalla

3 1/2 digitos LCD

Rango de Medicién

20/200/2000/20000 Lux
(1330A also Footcandle for 1334A)
200/2000/20000/200000 Lux (1332A)
20000 lux-reading x 10;
200000 lux-reading x 100

Overrange Display

Hightest digit of (1) is displayed

0.01 Lux(1330A,1334A) & 0.1

Resolucion Lux(1332A)
+/- 3% rdg +/- 0.5% f.s.(<10,000 lux)
+- 4% +/- >
Precision ' o rdg +/ 10dgt-s (>10,000 lux)
(calibrated to standard incandescent lamp,
2856 K)
Repetitividad +2%
Caracteristicas de +0.19%°C
Temperatura
Rango de Medicion Approx. 2 times/sec.
Recorder Output DC 2V/f.s. (full scale) (TES-1332A)

Operacion Temperatura

0 ° to 40°C (32°F to 104 °F) < 70% R.H.

&Humedad
Fuente de Poder una bateria 9V
Dimensiones 100mm(L) x 60mm(W) x 27mm(H)
Dimension 135mm(L) x 72mm(W) x 33mm(H)
Peso 2509
. Cubierta para llevar, 9V bateria y Manual
Accesorios

de Instrucciones

Tabla 93. Caracteristicas Técnicas del luxémetro




Pinza Multimetro Digital Ut201 Uni-t

Power

3V Battery (AAA x Z)

LCD Size

35.8 x 1Bmm

Product Colour

Product Het Weight

Product Size

Standard Accessories

Test Lead, Batteries, English Manual, Camying Bag

S5tandard Individual Packing Gift Box

Standard Guantity Per Carton |40pcs

S5tandard Carton Measurement |540 x 485 x 338mm

{0.09 CBM Per Standard Carton)

Standard Carton Gross Weight |23kg

Basic Functions Range Best Accuracy
OC Voltage 200 mWEN 20200800V +{0.8%+1)

AC Voltage 2V20WIZ00VE00V +{1.2%+5)

AC Current 2A20A/200A/4004 +1{1.5%+5)
Resistance 200 2R 20k 200k 2O 20 MO +{1%+2)

Tabla 94

. Caracteristicas Técnicas del multimetro
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